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c u l o s  d e  p a t a t a  ( S o l a n u m  t u b e r o s u m  L .  ) .
E n  p r i m e r  l u g a r  s e  r e a l i z e  u n a  p r o f u n d a  r e v i s i ô n  b i b l i o g r â f i c a  
d e l  t e m a ,  t a n t o  d e  l o s  a s p e c t o s  f i s i o l é g i c o s  r e l a t i v e s  a  l a  b r o t a c i ô n  
n a t u r a l  d e l  t u b é r c u l o ,  c o m o  d e  l o s  r e l a t i v e s  a l  c o n t r o l  a r t i f i c i a l  d e  
e s t a  b r o t a c i ô n ,  s i e n d o  e s t u d i a d o  c o n  e s p e c i a l  d e t a l l e  e l  c a s e  d e  l a  
i n h i b i c i ô n  p r o d u c i d a  p o r  l a s  r a d i a c i o n e s  g a m m a .  T a m b i é n  s e  r e a l i -  
z a  u n  e s t u d i o  h i s t o l ô g i c o  d e  l a  a n a t o m  i  a  d e l  b r o t e  d e  p a t a t a  y  s e  d a  
u n a  i n t e r p r e t a c i ô n  p e r s o n a l  d e  s u  e s t r u c t u r a .
E n  l a  p a r t e  e x p e r i m e n t a l ,  s e  e s t u d i a  l a  b r o t a c i ô n  n a t u r a l  d e  
l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  c o m p a r â n d o l a  c o n  l a  d e  l o s  i r r a d i a d o s .  L a s  
i r r a d i a  c i  o n  e s  s e  e f e c t u a r o n  e n  d o s  é p o c a s  d e l  d e s a r r o l l o  d e l  t u b é r ­
c u l o  ( a l  p r i n c i p i o  y  a l  f i n a l  d e l  p e r i o d o  d e  r e p o s e )  y  l a s  d o s i s  a p l i -  
c a d a s  f u e r o n  d e  3 ,  6 ,  9 y  12  K r a d .  P e r i ô d i c a m e n t e  s e  l l e v ô  u n
c o n t r o l  d e  l a  b r o t a c i ô n  d e  l o s  t u b é r c u l o s  a s  f  c o m o  d e l  n u m é r o  d e  
b r o t e s  y  l o n g i t u d  d e  l o s  m i s m o s  y  s e  r e a l i z a r o n  o b s e  r v a c i o n e s  h i s ­
t o l ô g i c a s  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s .  D e  e s t a s  o b s e  r v a c i o n e s  s e  c o n -  
c l u y e  q u e  c u a n t o  m â s  a v a n z a d o  e s  e l  e s t a d o  d e  d e s a r r o l l o  d e  a q u e -  
l l a s , m â s  a f e c t a d a s  q u e d a n  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  l a  i r r a d i a c i ô n ,  
s i e n d o  l a s  y e m a s  a x i l a r e s  m â s  r a d i e r  r é s i s t a n t e s  q u e  l a s  a p i c a l e s  .
L a  t é c n i c a  d e  c u l t i v e  d e  y e m a s  s o b r e  m e d i o  n u t r i t i v e  a r t i f i c i a l  
s e  e m p l e ô  p a r a  f o r z a r  e l  d e s a r r o l l o  d e  l o s  b r o t e s  y  r e  s  a l t a r  e l  e f e c t o  
p r o d u c i d o  p o r  l a  i r r a d i a c i ô n .  U t i l i z a n d o  t a m b i é n  e s t a  t é c n i c a ,  s e  e s ­
t u d i a  e l  e f e c t o  d e  l a  i r r a d i a c i ô n  s o b r e  la  y e m a  y  s o b r e  e l  p a r é n q u i ­
m a  d e l  t u b é r c u l o  p o r  s e p a r a d o  h a c i e n d o  i n j e r t o s  e n t r e  l o s  d i f e  r e n t e s
t r a t a m i e n t o  s  . E n  e s t e  s e n t i d o  s e  l l e g a  a  l a  c o n c l u s i o n  d e  q u e  e l  e f e c ­
t o  d e  l a s  r a d i a c i o n e s  s o b r e  l a  i n h i b i c i ô n  d e  l a  b r o t a c i ô n  r a d i c a  p r i n -  
c i p a l m e n t e  e n  la  d e s t r u c c i ô n  d e  l o s  m e  r i s t e m o s  d e  l a s  y e m a s ,  m i e n -  
t r a s  q u e  e l  p a r é n q u i m a  i r r a d i a d o  i n f l u y e  s o b r e  l a  l o n g i t u d  d e  l o s  
b  r o t e s  .
E n  t r a t a m i e n t o s  c o m p a r a t i v e s  d e  i n h i b i c i ô n  r e a l i z a d o s  s o b r e  p a ­
t a t a s  t r a t a d a s  p o r  r e f r i g e  r a c i ô n , I P C - C I P C ,  h i d r a z i d a  m a l e i c a  e  
i r r a d i a c i ô n ,  s e  v e  q u e  s e  p u e d e n  d i s t i n g u i r  u n o s  t u b é r c u l o s  d e  o t r o s  
p o r  l a  r e s p u e s t a  d e  s u s  y e m a s  a l  s e  r  c u l t i v a d a s  "in v i t r o " ,  h a b i e n -  
d o  s i e m p r e  u n a  c l a r a  d i f e r e n c i a  e n t r e  l a s  i r r a d i a d a s  y  l a s  d e m â s  .
E n  e s t e s  e s t u d i o s  s e  d a n  l a s  b a s e s  p a r a  u n  b i o e n s a y o  s o b r e  i d e n ­
t i f i c a c i ô n  d e  p a t a t a s  i r r a d i a d a s  y  s e  d e s c r i b e  s u  r e a l i z a c i ô n  p r â c -  
t i c a  a s  f c o m o  l a  in t e  r p  r e t a c i ô n  d e  l o s  r e s u l t a d o s .  E s t e  b i o e n s a y o  
p u e d e  s e  r  e m p l e a d o  t a n t o  p a r a  u n  c o n t r o l  o f i c i a l  d e l  t r a t a m i e n t o  c o ­
m o  p a r a  u n  c o n t r o l  r u t i n a r i o  e n  l a s  p l a n t a s  i n d u s t r i a l e s  d e  i r r a d i a ­
c i ô n  d e  t u b é r c u l o s .
1 ,  I N T R O D U C C I O N
1. I N T R O D U C C I O N
1 . 1 .  O B J E T O  E  I N T E R E S  D E L  T E M A
L a  u t i l i z a c i ô n  d e  l a s  r a d i a c i o n e s  i o n i z a n t e s  e n  l a  c o n s e r v a c i ô n  
d e  a l i m e n t e s ,  e s  u n  t e m a  a m p l i a m e n t e  c o n o c i d o  y  d i v u l g a d o  e n  n u m e -  
r o s o s  a r t i c u l e s .  D e s d e  l a s  p r i m e r a s  e x p e r i e n c i a s  q u e  s e  r e a l i z a r o n  
e n  e s t e  c a m p e ,  s e  v i ô  q u e  u n e  d e  l o s  a l i m e n t e s  q u e  o f  r e  c i a  m e j o r e s  
p e r s p e c t i v a s  p a r a  s u  c o n s e r v a c i ô n  p o r  m e d i o  d e  l a s  r a d i a c i o n e s ,  e  r a n  
l o s  t u b é r c u l o s  d e  p a t a t a .
D e b i d o  a  l o s  e x c e l e n t e s  r e s u l t a d o s  q u e  s e  o b t i e n e n  p o r  e s t e  m é -  
t o d o  s o b r e  e l  c o n t r o l  d e  la  b r o t a c i ô n  d e  l o s  t u b é r c u l o s ,  n u m e r o s o s  i n -  
v e s t i g a d o r e s  b a n  r e a l i z a d o  e x p e r i e n c i a s  s o b r e  e s t e  t e m a .  E n  g e n e r a l ,  
e s t o s  e s t u d i o s  s e  h a n  d i r i g i d o  p r i n c i p  a i m  e n t e  a  d e t e  r m i n a r  l a s  d o s i s  
ô p t i m a s  d e  i r r a d i a c i ô n  y  la  i n f l u e n c i a  d e  l a s  c o n d i c i o n e s  e x t e r n a s  s o ­
b r e  l a  c o n s e r v a c i ô n  d e  l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s .  O t r o s  t r a b a j o s  s e  
h a n  c e n t r a d o  e n  l a  d e t e r m i n a c i ô n  d e  l a s  v a r i a c i o n e s  d e  l o s  p r i n c i p a ­
l e s  i n d i c e s  b i o q u f  m i c o s  , a s i  c o m o  d e  l o s  a s p e c t o s  b r o m a t o l ô g i c o s  y  
s a n i t a r i o s  . L a  m a y o r f a  d e  e s t o s  e s t u d i o s  h a n  s i d o  p a t r o c i n a d o s  p o r  
p a i s e s  y  G r g a n i z a c i o n e s  i n t e r n a c i o n a l e s  i n t e r e s a d o s  e n  l a  a p l i c a c i ô n  
d e  l a s  t é c n i c a s  n u c l e a r e s  a  la  c o n s e r v a c i ô n  d e  a l i m e n t e s  y  h a n  d a d o  
c o m o  r e s u l t a d o  e l  q u e  h o y  e n  d i a  e s t é n  p r â c t i c a m e n t e  r e s u e l t o s  l o s  
p r o b l e m a s  t e c n o l ô g i c o s  q u e  i m p l i c a  e s t e  p r o c e s o .
E l  e s t u d i o  d e l  m é c a n i s m e  b â s i c o  p o r  e l  q u e  s e  i n h i b e  la  b r o t a ­
c i ô n  d e  l o s  t u b é r c u l o s ,  h a  s i d o ,  s i n  e m b a r g o ,  u n  t e m a  p o c o  e s t u d i a d o  
y  l o s  t r a b a j o s  r e a l i z a d o s  e n  e s t e  s e n t i d o  d e j a n  u n a  s e  r i e  ta l  d e  d u -  
d a s  e  in t e  r  r  o g a n t e  s  q u e  h a c e n  q u e ,  h o y  e n  d i a , n o  s e  s e p a  a c i e n -  
c i a  c i e r t a  l a  c a u s a  i n t r i n s e c a  d e  e s t a  i n h i b i c i ô n  .
C o n  o b j e t o  d e  p r o f u n d i z a r  e n  e s t o s  e s t u d i o s ,  s e  e m p r e n d i ô  l a  
r e a l i z a c i ô n  d e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  e n  e l  c u a l  s e  t r a t a  d e  e s t u d i a r  a  n i ­
v e l  h i s t o l ô g i c o  l o s  e f e c t o s  p r o d u c i d o s  p o r  l a  i r r a d i a c i ô n  s o b r e  e l  d e ­
s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  d e  l o s  t u b é r c u l o s  y  a  p a r t i r  d e  e s t o s  c o n o c i -  
m i e n t o s  y  d e  l o s  a d q u i r i d o s  m e d i a n t e  e l  c u l t i v o  "in v i t r o "  d e  y e m a s  
i r r a d i a d a s ,  p o d e r  e x p l i c a r  m u c h a s  d e  l a s  o b s e  r v a c i o n e s  r e a l i z a d a s  
e n  l o s  t u b é r c u l o s  a  n i v e l  m a c r o s c ô p i c o .  C o n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i -  
d o s  s e  p r e t e n d e  e l a b o r a r  u n a  t e o r i a  c o n  b a s e  h i s t o l ô g i c a  q u e  e x p l i ­
q u e  la  d i f e  r e n t e  r e s p u e s t a  d e  l o s  t u b é r c u l o s  e n  f u n c i ô n  d e  l a  d o s i s  
y  é p o c a  d e  i r r a d i a c i ô n .
U n o  d e  l o s  i m p e d i m e n t o s  o f i c i a l e s  a  l a  t é c n i c a  d e  c o n s e r v a c i ô n  
d e  a l i m e n t e s  p o r  i r r a d i a c i ô n , e s t a  f u n d a d o  e n  l a  d i f i c u l t a d  d e  d e t e c c i ô n  
d e l  t r a t a m i e n t o  a p l i c a d o .  H a s t a  e l  p r é s e n t e ,  l o s  i n t e n t e s  d e  i d e n t i f i ­
c a c i ô n  d e  a l i m e n t e s  i r r a d i a d o s  m e d i a n t e  l o s  c a m b i o s  q u e  s e  o p e r a n  
e n  l o s  c o m p o n e n t e s  b i o q u f  m i c o s ,  n o  h a n  d a d o ,  e n  g e n e r a l ,  r e s u l t a ­
d o s  s a t i s f a c t o r i o s  . P o r  e s t e  m o t i v e ,  e n  n u e s t r o  c a s o ,  h e m o s  i n t e n -  
t a d o  e l  e s t a b l e c i m i e n t o  d e  u n  t e s t  d e  i d e n t i f i c a c i ô n  f u n d a d o  e n  e l  e s ­
t u d i o  d e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  d e l  t u b é r c u l o  c u l t i v a d a s  "in v i t r o "  .
1.2 .  C A R A C T E R I S T I C A S  D E L  T U B E R C U L O  DE P A T A T A
1 . 2 . 1 .  O  r i g e n
E l  t u b é r c u l o  d e  p a t a t a  e s  u n a  f o r m a c i ô n  q u e  t i e  n e  l u ­
g a r  a  p a r t i r  d e  l o s  t a l l o s  s u b t e r r à n e o s  d e  l a  p l a n t a ,  c o n c r e -  
t a m e n t e  d e  s u s  e x t r e m e s  d i s t a l e s  . A n t e s  d e  q u e  t e n g a  l u g a r  
c u a l q u i e r  t i p o  d e  e n s a n c h a m i e n t o , l a  p u n t a  d e l  e s t o l ô n ,  p r é s e n ­
t a  u n a  e s t r u c t u r a  m o r f o l ô g i c a  i d é n t i c a  a  l a  d e  c u a l q u i e  r  y e m a  
a p i c a l  d e l  t a l l o  a ê r e o .  A s i ,  p a r e c e  u n  m e r i s t e m o  a p i c a l  y  
u n a s  y e m a s  l a t é r a l e s ,  e s t a n d o  s i t u a d a s  e s t a s  u l t i m a s  e n  l a s  
a x i l a s  d e  l a s  e s c a m a s  j ô v e n e s  d e l  e s t o l ô n .
A l  o b s e r v a r  e l  c i c l o  v é g é t a t i v e  d e  l a  p a t a t a ,  s e  p u e d e n  
d i s t i n g u i r  c u a t r o  f a s e s  b i e n  d i f e r e n c i a d a s  :
L a  p r i m e r a ,  d e n o m i n a d a  " f a s e  d e  l a t e n c i a " ,  e m p i e z a  c o n  
l a  m u e  r t e  y  d e s e c a c i ô n  d e  la  p a r t e  a é r e a  d e  l a  p l a n t a  m a d r é  
y  f i n a l i z a  c o n  l a  b r o t a c i ô n  d e  l o s  t u b é r c u l o s  q u e  q u e d a r o n  e n  
e s t a d o  l a t e n t e  e n  e l  s u e l o . E n  l a  p a t a t a  c u l t i v a d a , e l  c o m i e n z o  
d e  e s t a  f a s e  c o i n c i d e  c o n  l a  r e c o l e c c i ô n  d e  l o s  t u b é r c u l o s ,  
l o s  c u a l e s  s e  a l m a c e n a n  p a r a  s e r  d e s p u é s  c o n s u m i d o s  s i  s e  
d e s t i n a n  a  t a l  f i n ,  o s e m b r a d o s  c u a n d o  h a y a n  a d q u i r i d o  l a  m a -  
d u r e z  f i s i o l ô g i c a  n e c e s a r i a  p a r a  l a  b r o t a c i ô n ,  q u e  t i e n e  l u g a r  
al  f i n a l  d e  e s t a  p r i m e r a  f a s e .  D u r a n t e  e l  p e r i o d o  d e  l a t e n c i a ,  
o c u r r e n  e n  e l  t u b é r c u l o  u n a  s e  r i e  d e  t r a n s f o r m  a c i o n e s  q u e  
h a c e n  p a s a r  a  l a s  y e m a s  e x i s t a n t e s  e n  e l  m i s m o ,  d e s d e  u n  
e s t a d o  i n i c i a l  d e  r e p o s e  h a s t a  u n  e s t a d o  f i n a l  d e  c r e c i m i e n t o  
a c t i v e  .
L a  s e g u n d a  f a s e ,  e s  la  l l a m a d a  d e  " c r e c i m i e n t o  v e g e t a t i ­
v e  d e  l a  p a r t e  a é r e a "  y  c o m p r e n d e  d e s d e  l a  b r o t a c i ô n  h a s t a  
e l  c o m i e n z o  d e  l a  f o r m a c i ô n  d e  n u e v o s  t u b e  r c u l o s  e n  l a  p l a n -
t a  q u e  s e  h a  o r i g i n a d o  a  p a r t i r  d e  l o s  b r o t e s  a n t e r i o r e s .  D  u ­
r a n t e  e s t a  f a s e  t i e n e  l u g a r  e l  c r e c i m i e n t o  d e l  s i s t e m a  r a d i c u l a r  
y  a é r e o ,  a d q u i r i e n d o  l a s  h o j a s  u n  g r a n  d e s a r r o l l o  q u e  e s  t a n ­
to  m â s  r â p i d o  c u a n t o  m a y o r e s  s e  a n  l a  t e m p e  r a t u r a  y  e l  g r a d e  
h i g r o m é t r i c o . E s t e  d e s a r r o l l o  v e g e t a t i v e ,  e n  p r i n c i p i o ,  s e  v é r i ­
f i e  a  a  e x p e n s a s  d e  l a s  r é s e r v a s  d e l  t u b é r c u l o  i n i c i a l  y  p o s t e r  
r i o r m e n t e  s e  i n c r e m e n t a  p o r  l a  a b s o r c i é n  r a d i c u l a r  d e  a g u a  y  
s u s t a n c i a s  n u t r i t i v a  s  d e l  s u e l o  y  p o r  l a  a c t i v i d a d  f o t o s i n t é t i c a  
d e  l a s  h o j a s .
L a  t e r c e r a  f a s e  e s  l a  de'^^ tube rizacién '*  y  c o m p r e n d e  d e s ­
d e  e l  c o m i e n z o  d e  l a  f o r m a c i ô n  d e  l o s  t u b é r c u l o s  h a s t a  l a  f l o -  
r a c i ô n , o c u r r i e n d o  e n  e l l a  u n  a u m e n t o  p r o g r e s i v o  e n  t a m a h o  
d e  l o s  t u b é r c u l o s  . L a  p o r c i ô n  a é r e a ^ a  s u  v e z , d e t i e n e  s u  c r e ­
c i m i e n t o  y  a p a r e c e n ^  a l  f i n a l  d e  e s t e  p e r i o d o ,  l o s  p r i m e r o s  s i n -  
t o m a s  d e  m a r c h i t e z  q u e  c o i n c i d e n  c o n  l a  d i s m i n u c i ô n  d e  l a  a c ­
t i v i d a d  d e  l a s  r a i c e s  .
E l  n u m é r o  y  t a m a h o  d e  l o s  t u b é r c u l o s  q u e  p r o d u c e  c a -  
d a  p l a n t a ,  d e p e n d e  f u n d a m e n t a l m e n t e  d e  l a  v a r i e d a d  y  d e l  a b o -  
n a d o . N o r m a l m e n t e  s e  f o r m a  u n  s ô l o  t u b é r c u l o  p o r  c a d a  e s t o ­
l ô n ,  a u n q u e  a l g u n o s  f a c t o r e s  n e g a t i v o s ,  c o m o  p o r  e j e m p l o  la  
e s c a s e z  d e  a g u a ,  p u e d e n  i n d u c i r  l a  a p a r i c i ô n  d e  v a r i e s  d e  e l l e s  
e n  f o r m a  d e  r o s a r i o ,  q u e  r e s u l t a n  d e l  e s t r a n g u l a m i e n t o  d e l  t u ­
b é r c u l o  o r i g i n a l .
L a  c u a r t a  f a s e  e s  la  d e ' ^ s e n e s c e n c i a  d e  l a  p a r t e  a é r e a  
y  f in  d e  l a  t u b e r i z a c i ô n  Ü A b a r c a  d e s d e  l a  f l o r a c i ô n  h a s t a  l a  
m u e  r t e  y  d e s e c a c i ô n  d e  d i c h a  p a r t e .  A l  f i n a l  d e  e s t a  e t a p a ,  
e l  t u b é r c u l o  a l c a n z a  s u  m a x i m a  r i q u e z a  e n  f é c u l a ^  m i e n t r a s  q u e  
c a s i  d e s a p a r e c e  l a  g l u c o s a  y  a p e n a s  q u e d a n  v e s t i g i o s  d e  a z u -  
c a r e s  r e d u c t o r e s  . E s  e n  e s t o s  m o m e n t o s  c u a n d o  e n  l a s  p l a n ­
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E n  l a  f i g .  1 s e  r e p r é s e n t a  e l  e s q u e m a  d e l  c i c l o  v e g e t a ­
t i v e  d e  l a  p a t a t a ,  q u e  s e  a c a b a  d e  d e s c r i b i r .
1 . 2 . 2 .  M o r f o l o g i a  e x t e r n a
E l  t u b é r c u l o  es^ p u e s ,  l a  e x t r e m i d a d  h i p e r t r o f i a d a  d e  u n  
e s t o l ô n ,  y  p o s e e  u n a  e s t r u c t u r a  a n a t ô m i c a  c o m p a r a b l e  a  l a  
d e l  t a l l o  a é r e o  d e  l a  p l a n t a .
L a  f o r m a  d e l  t u b é r c u l o  d e p e n d e  d e  l a  v a r i e d a d ,  d e l  s u e  — 
l o  y  d e l  c l i m a ,  p u d i e n d o  s e  r  a l a r g a d o ,  o v a l  ô  r e d o n d e a d o ,
E l  t u b é r c u l o  e s t é  r e c u b i e r t o  p o r  u n a  d e l g a d a  p e l i c u l a  o 
t e g u m e n t o  d e  t e x t u r a  l i s a  ô r u g o s a ,  q u e  s e  d e s p r e n d e  f é c i l -  
m e n t e  e n  l a s  p a t a t a s  n u e  v a s . S u  c o l o r  d e p e n d e  d e  l a  v a r i e ­
d a d ,  s i e n d o  l o s  m é s  c o m u n e s  e l  a m a r i l l o ,  p a r d o ,  p u r p u r a  y  
b l a n c u z c o .  L a  s u p e r f i c i e  d e l  t u b é r c u l o  e s t é  s a l p i c a d a  d e  p e -  
q u e n a s  f o r m a c i o n e s  c i r c u l a r e s ,  l o s  e s t o m a s ,  e u  y  a  m i s i ô n  e s  
é q u i v a l e n t e  a  l o s  d e l  t a l l o  a é r e o .
E n  l a  s u p e r f i c i e  d e l  t u b é r c u l o ,  a p a r e c e n  l o s  ” o j o s ” q u e  
p u e d e n  s e r  s u p e r f i c i a l e s  6 h u n d i d o s .
M o r f o l ô g i c a m e n t e ^  s e  p u e d e n  d i s t i n g u i r  e n  e l  t u b é r c u l o  d o s  
z o n a s :  u n a  b a s a i ,  o "talôn'^ q u e  s e  d i s t i n g u e  p o r  u n a  d e p r e -
s i ô n  r e d o n d e a d a  c e r c a n a  a l  l u g a r  d e  r u p t u r a  d e l  t u b é r c u l o  y  
e l  e s t o l ô n ,  y  u n a  z o n a  a p i c a l  o " c o r o n a ” , d o n d e  e s t é n  l o c a -  
l i z a d o s  l a  m a y o r i a  d e  l o s  o j o s ,
C o m p  a  r a n  d o  e l  t u b é r c u l o  c o n  e l  t a l l o  a é r e o ,  s e  ob ser^ ' - a  
q u e  l o s  l l a m a d o s  " o j o s "  d e  l a  pata ta^  s o n  f o r m a c i o n e s  h o m ô l o -  
g a s  a  l a s  y e m a s  a x i l a r e s  d e l  tal lo^ s i e n d o  l a  y e m a  a p i c a l  d e  l a  













































Anillo v a s c u l a rCorteza
TALON CORONA
Yemas apicales
M edulaParénquima vascular  
de acumulacion
P i g .  3 . -  E s q u e n i a  d e  la  a n a t o m f a  i n t e r n a  d e  u n  
t u b e  r c u l o  .
P e r id e rm o
Feldgeno
C o r t e z a
Parénquim a v a sc u la r  cort ica l  
de acum ulac ion  de almidon
Cambium
Haces f i b r o -v a s c u l a r e s
P a r é n q u im a  v ascu la r  medular  
de acum ulac ion  de a lmidon
Médula
P i g .  4 .  -  P  8 q u e  m a  d e  la  s u c e a i ô n  e n  p r o f u n d i d a d  d e  
l o 8  i e j i d o s  d e  u n  t u b é r c u l o .
C a d a  • 'ojo" o c u p a  u n a  d e p r e s i ô n  t r a n s v e r s a l  c u y o  b o r ­
d e  i n f e r i o r ,  m â,s  s o b r e s a l i e n t e , e s  u n a  h o j a  r e d u c i d a  a l  e s t a ­
d o  d e  e s c a m a y  s i e n d o  é s t a  l a  q u e  c o r r e s p o n d e  a  l a s  b r â c t e a s  
d e  l a s  r a m i f i e  a c i o n e s  d e l  t a l l o  ( f i g .  2 ) ,
C a d a  "ojo*' c o n t i e n e  c o m o  m l n i m o  3 y e m a s ,  h a b i e n d o  
u n a  c e n t r a l  q u e  t i e n d e  a  u n  m a y o r  d e s a r r o l l o  y  s e  c o r r e s p o n ­
d e  c o n  l a  a p i c a l  d e l  b r o t e  a x i l a r ,
E l  h e c h o  d e  e x i s t ! r  v a r i a s  y e m a s  e n  u n  '•ojo*' p r e c e d e n ­
t s  s  t o d a s  d e l  m i s m o  b r o t e , e s  u n a  c o n s e c u e n c i a  d e  l a s  a l t e -  
r a c i o n e s  f i s i o l 6 g i c a s  q u e  s e  p r o d u c e n  e n  e l  e s t o l ô n  a  l o  l a r g o  
d e l  p r o c e s o  d e  t u b e r i z a c i ô n  y  q u e  c o n d u c e n  a  l a  i n h i b i c i ô n  
d e l  a l a r g a m i e n t o  d e  l o s  e n t r e n u d o s ,
L o s  •'ojos*'^ e n  e l  t u b é r c u l o ,  e s t é n  d i s p u e s t o s  e n  u n a  e s  — 
p i r a l  a n é l o g a  a  l a  d e  l a s  y e m a s  d e l  t a l l o  a é r e o .  E s t a  e s p i r a l ,  
d e x t r ô g i r a  o l e v ô g i r a ,  c o n s t a  d e  d i fe  r e n t e  n d m e r o  d e  " o j o s  
s e g d n  l a  v a r i e d a d ,  y  e s t é n  d i s p u e s t o s  c o n  u n a  f i l o t a x i a  5 / l 3 .
1 , 2 , 3 ,  A n a t o m  l a  i n t e r n a
D e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  a n a t ô m i c o ,  e l  t u b é r c u l O y  p r é s e n t a  
u n a  s u c e s i ô n  e n  p r o f u n d i d a d  d e  d i s t i n t o s  t e j i d o s  p r o c e d e n t e s  d e  
l a s  m o d i f i e  a c i o n e s  a c a e c i d a s  e n  e l  e s t o l ô n  i n i c i a l  ( f i g s ,  3 y  4 ) .
E n  e s t a  s u c e s i ô n  s e  d i s t i n g u e  u n a  p r i m e r a  c a p a ^ q u e  n o  
e s  s i n o  u n a  p e l i c u l a  s u b e r o s a  i n t e g r a d a  p o r  c é l u l a s  a l g o  a l a r -  
g a d a s , c u y o  t a m a h o  a u m e n t a  c o n  l a  p r o f u n d i d a d .  E s t e  t e j i d o  d e  
p r o t e c c i ô n ,  l l a m a d o  t a m b i é n  p i e l  o p e r i d e r m o ,  p o s e e  d e  6 a  14  
c a p a s  d e  c é l u l a s  c u y a  p a r e d  e s t é  i m p r e g n a d a  d e  s u b e r i n a ,  y  
s e  f o r m a  a  p a r t i r  d e  u n a  z o n a  g e n e r a t r i z  s u b y a c e n t e , e l  f e l ô -  
g e n o .  E s t e  p e r i d e r m o  s i r v e  p a r a  d e f e n d e r  al  t u b é r c u l o  d e l  a t a -  
q u e  d e  l o s  m i c r o o r g a n i s m o s , C u a n d o  u n a  p a t a t a  s e  c o r t a  o e s
h e  r i d a  m e c é n i c a m e n t e , s e  p r o d u c e  u n a  p r o l i f e  r a c i ô n  d e  c é l u — 
l a s  e n  l a  s u p e r f i c i e  d e l  c o r t e , f o r m é n d o s e  e l  l l a m a d o  " w o u n d  
p e r i d e r m " ,  e l  cual^ e s  m â s  e f e c t i v o  q u e  e l  p e r i d e r m o  n o r m a l  
e n  l o  q u e  s e  r e f i e  r e  a  l a s  f u n c i o n e s  d e  d e f e n s a .  L a  f o r m a c i ô n  
d e l  " w o u n d  p e r i d e r m "  s e  r e t a r d a  o i m p i d e  e n  l o s  t u b é r c u l o s  
q u e  h a n  s i d o  e x p u e s t o s  a  l a  i r r a d i a c i ô n  g a m m a ,  u q u e  h a n  s i ­
d o  t r a t a d o s  c o n  c i e r t o s  i n h i b i d o r e s  q u i m i c o s  ( R u b i n  y  M e t l i t s k i i  
1 9 5 8 ;  W a g g o n e r  1 9 6 5 ;  M e t l i t s k i i  y  O z e r e t s k o v s k a y a  1 9 6 8 ) ,  D e -  
b a j o  d e  e s t a  p i e l  ( o  p e r i d e r m o )  s e  e n c u e n t r a  e l  f e l ô g e n o  e n  
f o r m a  d e  u n a  d e l g a d a  c a p a  d e  c é l u l a s  m â s  o m e n o s  p o l i g o n a l e s ,
I n m e d i a t a m e n t e  d e s p u é s  e s t é  l a  c o r t e z a , o  c a p a  p a r e n q u i  — 
m â t i c a  in te  g r a d a  p o r  c é l u l a s  m â s  g r a n d e s  q u e  l a s  d e  l a s  z o n a s  
a n t e r i o r e s ,  r i c a s  e n  p r o t e m a s  y  p o b r e s  e n  a l m i d ô n ,  q u e  c o n t i e  — 
n e n  e l  p i g m e n t e  a l  c u a l  s e  d e b e  l a  c o l o r a c i ô n  e x t e r i o r  d e l  t u b é r ­
c u l o  ,
L a  c o r t e z a  y  l a  p i e l  s o n  c a p a s  r i c a s  e n  c o m p u e s t o s  f e n ô -  
l i c o s  t a i e s  c o m o  e l  â c i d o  c l o r o g é n i c o  y  e l  c a f e i c o .  E s t a s  c a p a s  
s o n  t a m b i é n  r i c a s  e n  v i t a m i n a s  t a i e s  c o m o  l a  t i a m i n a  y  r i b o f l a v i -  
n a ,  e n  l i p i d e s ,  e n  p i g m e n t e s  c l o r o f i l i c o s  y  a n t o c i â n i c o s , e n  a u ­
x i n a s  y  e n  c i e r t o s  p r e c u r s o r e s  d e l  â c i d o  i n d o l a c é t i c o , P a r t i c u -  
l a r m e n t e ,  t i e n e n  u n  c o n t e n i d o  v a r i a b l e  e n  g i b e r e l i n a s  y  e n  u n  
c o n  j u n t e  d e  s u s t a n c i a s  i n h i b i d o r a s  d e l  c r e c i m i e n t o  c o n o c i d a s  b a -  
j o  e l  n o m b r e  d e  " c o m p l e j o  B - i n h i b i d o r " , q u e  p r o b a b l e m e n t e  e s t â  
c o m p u e s t o  d e  â c i d o  a b s c i s i c o  ( A B A ) ,  â c i d o  s a l i e f l i c o  y  â c i d o  
c u m â r i c o  e n t r e  o t r o s .  E s t e  c o m p l e j o  p a r e c e  s e r  e l  r e s p o n s a b l e  
d e  m u c h a s  d e  l a s  f a s e s  f i s i o l ô g i c a s  p o r  l a s  q u e  a t r a v i e s a  e l  t u ­
b é r c u l o  d e s d e  l a  r e c o l e c c i ô n  h a s t a  e l  m o m e n t o  d e  s u  b r o t a c i ô n ,  
c o m o  s e  v e r â  e n  e l  c a p i t u l e  d e d i c a d o  a  l a  f i s i o l o g i a  d e l  t u b é r ­
c u l o ,
E l  p a r é n q u i m a  v a s c u l a r  c o r t i c a l  d e  a c u m u l a c î ô n ,  e s  u n  t e -
j id o  r i c o  e n  a l m i d ô n ,  y  e s t â  e n  c o n t a c t e  c o n  l a  p a r t e  i n t e r i o r  d e  
la  c o r t e z a .  D e b a j o  d e  e s t a  z o n a ,  s e  e n c u e n t r a  e l  l l a m a d o  " a n i ­
l lo  v a s c u l a r "  p r o c é d a n t e  d e l  p r o c â m b i u m  y  d e l  q u e  s e  d i f e r e n c i a n  
e l  x i l e m a  y  e l  f l o e m a  p r i m a r i e s .  L a  d i s t r i b u c i ô n  d e  x i l e m a  y  f l o e -  
m a  e n  l a s  s o l a n â c e a s ,  t i e n e  la  p a r t i c u l a r i d a d  d e  q u e  p r e s e n t a n  a d e -  
m â s  d e  u n  f l o e m a  e x t e r n e  y  u n  x i l e m a  i n t e r n e ,  o t r o  f l o e m a  i n t e r ­
n e ,  q u e  s e  o r i g i n  a  a l g o  m â s  t a r d e  q u e  e l  e x t e r n e .  ( E s a u  1 9 5 9 ;  
S t r a s b u r g e r  y  c o l a b o  r a d e  r e s  1 9 6 3 ) .  E s t a  di£e r e n c i a c i ô n  d e  t e j i ­
d o s  f l o e m â t i c o s , t a n t o  i n t e r n a  c o m o  e x t e  r n a m e n t e  a l  x i l e m a ,  e s  c a -  
r a c t e  r i  s t i c a  d e  l a s  s o l a n â c e a s .
A c o m p a n a n d o  al  a n i l l o  v a s c u l a r  p o r  l a  p a r t e  i n t e r n a ,  s e  e n ­
c u e n t r a  e l  l l a m a d o  p a r é n q u i m a  v a s c u l a r  m e d u l a r  d e  a c u m u l a c i ô n , 
f o r m a d o  p o r  c é l u l a s  g r a n d e s  y  p o l i g o n a l e s  q u e  c o n t i e n e n  a l m i d ô n .  
E s t e  a l m i d ô n  s e  p r é s e n t a  e n  f o r m a  d e  g r â n u l o s  o v i f o r m e s  o r e -  
d o n d e a d o s  d e  c o n s i d e r a b l e  t a m a h o .  E n  e s t a  z o n a  s e  e n c u e n t r a  
i n c l u i d a  l a  r e g i ô n  f l o e m â t i c a  i n t e r n a  o z o n a  p e r i m e d u l a r ,  c a r a c -  
t e r i z a d a  p o r  u n a  e x t e n s i v a  d i f e  r e n c i a c i ô n  p r o c a m b i a l  d e n t r o  d e  
e s t e  p a r é n q u i m a  d e  a l m a c e n a m i e n t o .
P o r  u l t i m o  y  o c u p a n d o  l a  p a r t e  c e n t r a l  d e l  t u b é r c u l o  e  i r r a -  
d i a n d o  e s t r e c h a s  b a n d a s  a  c a d a  u n a  d e  l a s  y e m a s  d e l  m i s m o ,  e s ­
tâ  l a  m é d u l a  p r o p i a m e n t e  d i c h a  q u e ,  e n  o c a s i o n e s  , h a  s i d o  d e n o m i ­
n a d a  " n u c l e o  a c u o s o " ,  e s t a n d o  f o r m a d a  p o r  g r a n d e s  c é l u l a s  q u e  
c o n t i e n e n  m e n o s  a l m i d ô n  q u e  l a s  c é l u l a s  d e l  â r e a  p a r e n q u i m â t i c a  
v a s c u l a r  t a n t o  c o r t i c a l  c o m o  m e d u l a r .
L a  d i s t r i b u c i ô n  d e  l o s  c o m p u e s t o s  q u i m i c o s  e n  l o s  d i f e r e n -  
t e s  t e j i d o s  e s  v a r i a b l e  . E l  a l m i d ô n  o f é c u l a  s e  e n c u e n t r a  a c u m u -  
l a d o  e n  g r a n  c a n t i d a d  e n  l a s  p r o x i m i d a d e s  d e  l o s  h a c e s  v a s c u l a -  
r e s ;  l o s  a z û c a r e s  s o l u b l e s  t a i e s  c o m o  g l u c o s a ,  f r u c t o s a  y  s a c a -  
r o s a , s o n  m â s  a b u n d a n t e s  e n  la  m é d u l a  q u e  e n  l a  c o r t e z a  y  e l  
c o n t e n i d o  to t a l  d e  m a t e  r i a s  n i t r o e ' e n a d a s  e s  m â s  a b u n d a n t e  e n  l o s
t e j i d o s  m e d u l a r e s  qt ie  e n  l o s  c o r t i c a l e s  ( M i c h i e l s  1 9 6 7 ) ,
L a  c o m p o s i c i d n  d e l  t u b d r c u l o  e x p r e s a d a  e n  t a n t o  p o r  
c i e n t o  d e  p e s o  f r e s c o ,  e s  l a  s i g t i i e n t e  :
A g u a  ......................... ...... . a 8 6 , 9
M a t e r i a  s e c a ............................... a 3 6 , 8
A l m i d ô n  ........................................... a 2 9 , 4
A z d c a r e s  s o l u b l e s  . , , a 8 , 0
P  r o t e  f  n a s ............................... ..... a 4 , 6
M a t e r i a  c e l u l ô s i c a  , , , a 3 , 5
L i p i d e s a 1 , 0
C e n i z a s  ..................................... , . . 0 , 4 a 1 , 9
1 , 2 . 4 .  A n a t o m i a  d e  l a  y e m a  d n r m i e n t e
L o s  c o m u n m e n t e  d e n o m i n a d o s  •’o j o s " d e  l a  p a t a t a ,  s o n  b r o -  
t e s  e n  p o t e n c i a ^  c o m p u e s t o s  d e  u n  â p i c e  c o n  s u  m e r i s t e m o  t e r m i ~  
n a l ,  s u s  p r i m o r d i o s  f o l i a r e s ,  y  s u s  y e m a s  a x i l a r e s ,
E l  â p i c e  d e l  b r o t e  d e  p a t a t a  e s  u n  m e r i s t e m o  e n  e l  q u e  n o  
e x i s t e  u n  a  c l a r a  d i s t i n c i ô n  e n t r e  d e r m a t ô g e n o ,  p e r i b l e m a  y  p l e r o -  
m a  e n  e l  s e n t i d o  d e  H a n s t e i n  ( E s a u  1 9 5 9 ) ,  m i e n t r a s  q u e  p o r  e l  
c o n t r a r i o ^  SI s e  o b s e r v a n  c l a r a m e n t e  l a s  d o s  z o n a s  t i s u l a r e s  d e  
S c h m i d t  ( E s a u  1 9 5 9 )  c o n s t i t u i d a s  p o r  u n a  p r i m e r a  c a p a  d e  u n a  
o m â s  f i l a s  p e r i f d r i c a s  d e  c é l u l a s  q u e  s e  p e r p e t u a n  p o r  c o n t i n u a  
d i v i s i o n ,  d e n o m i n a d a s  c o l e c t i v a m e n t e , t d n i c a ,  y  p o r  u n  c o r p u s  
q u e  f o r m a  e l  n u c l e o  i n t e r n o  d e l  p u n t o  v e g e t a t i v e .
L a  d i s t i n c i ô n  e s e n c i a l  e n t r e  l a s  d o s  r e g i o n e s ,  s e  b a s a  e n  
s u s  d i s t i n t o s  m o d o s  d e  d i v i s i ô n  c e l u l a r .  L a s  c a p a s  d e  l a  t u n i c a ,  
p r e s e n t a n  f u n d a m e n t a l m e n t e  d i v i s i o n e s  a n t i c l i n a l e s  , e x p e  r i m e n t a n d o
a s  f  u n  c r e c i m i e n t o  e n  s u p e r f i c i e ,  a u n q u e  t a m b i é n  p u e d e n  e n  a l -  
g u n a s  o c a s i o n e s ,  d i v i d i r s e  p e r i c l i n a l m e n t e  c o m o ,  p o r  e j e m p l o ,  
d u r a n t e  l a  f o r m a c i ô n  d e  l a s  h o j a s ,  P o r  e l  c o n t r a r i o ^  l a s  c ô l u l a s  
d e l  c o r p u s ,  s e  d i v i d e n  e n  t o d a s  l a s  d i r e c c i o n e s  a u m e n t a n d o  a s i  
e l  v o l u m e n  d e l  p u n t o  v e g e t a t i v e ,  C a d a  c a p a  d e  l a  t d n i c a ,  t i e n e  
s u s  p r o p i a s  c é l u l a s  i n i c i a l e s ,  m i e n t r a s  q u e  e l  c o r p u s  p o s e e  u n a  
s o l a  c a p a  d e  d i c h a s  i n i c i a l e s  { P i g ,  5 ) .
A u n q u e  l a  e p i d e r m i s  s e  f o r m a  n o r m a l m e n t e  a  p a r t i r  d e  l a  
c a p a  s u p e r i o r  d e  l a  t d n i c a ,  l o s  t e j i d o s  s u b y a c e n t e s ,  p u e d e n  o r i -  
g i n a r s e  d e  l a  t d n i c a , d e l  c o r p u s ,  o d e  a m b o s .
E s a u  ( 1 9 5 9 ) ,  r e f i r i ê n d o s e  a  u n  t r a b a j o  d e  B a k e r  d e  1 9 4 3 ,  
d i c e  q u e  e l  g é n e r o  S o l a n u m ,  p o s e e  t r è s  c a p a s  d e  c é l u l a s  i n i ­
c i a l e s ,  d o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a  t d n i c a  y  u n a  a l  c o r p u s ,  q u e  
e s  l a  q u e  o r i g i n  a  l a s  d e r n é s  e n  p r o f u n d i d a d ,
S u s s e x  ( 1 9 5 5 )^  t a m b i é n  d ijo  q u e  e s t e s  m e r i s t e m o s  p o s e e n  
i n i c i a l m e n t e  d o s  c a p a s  e n  l a  t d n i c a ,  y  u n  c o r p u s  n o  e s t r a t i f i c a d o  
d e b a j o ,  c u y a s  c a p a s  s u p e r f i c i a l e s  s e  v a n  p r o g r e s i v a m e n t e  e s t r a -  
t i f i c a n d o ,  c o n f o r m e  l a  y e m a  s e  v a  a l a r g a n d o .
T a m b i é n  R u b i n  y  M e t l i t s k i i  ( 1 9 5 8 )  h i c i e r o n  a l u s i é n  al  m e ­
r i s t e m o  a p i c a l  d e  l a s  p a t a t a s ,  c o m o  f o r m a d o  p o r  u n a  t d n i c a  y  
u n  c o r p u s .
G o o d w i n  ( 1 9 6 7 )  e n  l o s  é p i c e s  d e  l a s  y e m a s  d e  p a t a t a  d e  
l a  v a r i e d a d  A r r a n  P i l o t ,  d i s t i n g u e  u n  t ip o  d e  o r g a n i z a c i é n  t d n i c a -  
- c o r p u s ,  c o n  d o s  c a p a s  d e  c é l u l a s  e n  l a  t é n i c a  y  u n  c o r p u s  d e  
c u a t r o  a  s e i s  c é l u l a s  e n  p r o f u n d i d a d .  L a s  c é l u l a s  d e  l a  p a r t e  c e n ­
t r a l ,  d i c e ,  s o n  i s o d i a m é t r i c a s , y  f o r m a n  l a  c d p u l a  m e  r i s t e m é t i c a , 
t i e n e n  u n  d i é m e t r o  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  1 0 ^  y  n o  a p a r e c e n  n u n c a  
e x c e s i v a m e n t e  t e n i d a s .  L o s  p r i m o r d i o s  f o l i a r e s  s e  d e s a r r o l l a n  a
Prim ordio  foliar
T Linica
C o rp u s
P i g .  5 - -  E s q u e m a  d e  la  o r g a n i z a c i é n  t û n i c a - c o rp t t s  
d e l  b r o t e  d e  p a t a t a .
I ll
F i g .  6 . -  M o d e l o  d e  z o n a c i é n  d e  C l o w n s  ( e x p l i c a -  
c i ô n  e n  e l  t e x t e  ) .
l o s  l a d o s  d e  l a  c d p u l a  m e r i s t e m â t i c a  y  s e  h a c e n  v i s i b l e s  a l  p r i n -  
c i p i o  c o m o  u n  g r u p o  d e  c é l u l a s  m é s  p e q u e n a s  y  d e n s a m e n t e  t e ­
n i d a s ,  c o n  u n  d i é m e t r o  d e  a p  r o x i m a d a m e n t e  8 ^ »  E s t a s  c é l u l a s  
p e q u e n a s ,  s e  u n e n  a l  c i l i n d r o  c o n t i n u e  d e  l a s  c é l u l a s  a l a r g a d a s  
d e l  p r o c à m b i u m ^ a  u n a  d i s t a n c i a  d e  a p  r o x i m a d a m e n t e  8 ( ^  p o r  d e ­
b a j o  d e  l a  c d p u l a  m e r i s t e m é t i c a , E s t e  m i s m o  a u t o r  e n c o n t r e '  u n  
a u m e n t o  e n  e l  d i â m e t r o  d e  l a s  c é l u l a s ^  t a n t o  d e l  c e n t r o  c o m o  d e  
l a  p a r t e  p e r i f é r i c a  d e  l a s  y e m a s ,  d a n d o  p o r  d l t i m o  u n a  d é f i n i e i é n  
d e  l a s  d i s t i n t a s  r e g i o n e s  d e l  b r o t e , a t e n d i e n d o  e n t r e  o t r a s  r a z o -  
n e s  a  l o s  t a m a n o s  d e  l a s  c é l u l a s  q u e  l a s  c o m p o n e n ,  A s i  , e l  p r o -  
c a m b i u n  e s t é  f o r m a d o  p o r  c é l u l a s  q u e  t i e n e n  8 ji  d e  s e c c i é n  t r a n s ­
v e r s a l  y  d e  10 -  3 0  y . d e  l o n g i t u d j  e s t e  p r o c a m b i u m  s é p a r a  i n -  
t e r n a m e n t e  a  l a  m é d u l a  y  e x t e  r n  a m  e n t e  a  l a  c o r t e z a ,  f o r m a d a s  
a m b a s  p o r  c é l u l a s  c u y o  d i é m e t r o  e s  d e  a l r e d e d o r  d e  lO jx  e n  e l  
m e r i s t e m o  a p i c a l  y  d e  u n a s  3 5 j i  e n  l a  b a s e  d e  l a  y e m a  e n t e  r a ­
m e  n t e  d e s a r r o l l a d a .
L o s  d a t o s  d e  l o s  q u e  s e  h a  i d o  d i s p o n i e n d o ,  s e h a l a n  q u e  
e l  é p i c e  d e  p a t a t a  p u e d e  p r e s e n t a r  u n a  d i s p o s i c i é n  e n  z o n a s ,  s e ­
m e  j a n t e  a  l a  " z o n a t i o n  p a t t e r n s "  d e  C l o w e s  ( 1 9 6 1 )  q u e  s e  r e p r é ­
s e n t a  e n  l a  f i g u r a  6 y  e n  l a  q u e  s e  d i s t i n g u e n  l a s  s i g u i e n t e s  z o ­
n a s  ;
- L a  z o n a  I  q u e  e s t é  f o r m a d a  p o r  l a s  p o r c i o n e s  a p i c a l e s  d e  
l a s  c a p a s  d e  l a  t é n i c a .
- L a  z o n a  I I  c o n s t i t u i d a  p o r  u n  g r u p o  d e  c é l u l a s  s i t u a d a s  
j u s t a m e n t e  d e b a j o  d e  l a  z o n a  I  y  c o n f i n a d a s  t a m b i é n  a  l a  
r e g i é n  a p i c a l .  L a s  c é l u l a s  d e  l a s  z o n a s  I y  I I  s e  p r e s e n ­
t a n  s i e m p r e  l i g e r a m e n t e  t e n i d a s .
- L a  z o n a  I I I  c o n s i s t e  e n  u n  a n i l l o  d e  c é l u l a s  q u e  r o d e a n  a  
l a  z o n a  I V .  N o r m a l m e n t e  s o n  p e q u e n a s ,  s e  t i h e n  d e n s a m e n ­
t e  y  p a r e c e n  d i v i d i r s e  m u y  f i e c u e n t e m e n t e  a  j u z g a r  p o r  e l
n é m e r o  d e  m i t o s i s  q u e  s e  h a  v i s t o  e n  e l l a s .
- L a  z o n a  I V  s e  e n c u e n t r a  d i r e c t a m e n t e  d e b a j o  d e  l a  z o n a  
I I  y  e s t é  f o r m a d a  p o r  c é l u l a s  s i t u a d a s  e n  f i l a . N o r m a l ­
m e n t e  s e  l e  l l a m a  m e r i s t e m o  e n  f i l a  ( r i b - m e r i s t e m  ) , y a  
q u e  e s t a s  f i l a s  l o n g i t u d i n a l e s  s e  v e n  m u y  a p r e c i a b l e m e n t e , 
s o b r e  t o d o  e n  l o s  t a l l o s  l a r g o s ^  c u y a s  c é l u l a s  s u e l e n  s e r  
g r a n d e s  y  v a c u o l a d a s .
L a s  c é l u l a s  d e  l a  z o n a  I s e  d i v i d e n ^  c o m o  n o r m a ,  a n t i c l i -
n a l m e n t e  , a u n q u e  e n  a l g u n a s  o c a s i o n e s  l o  p u e d e n  h a c e r  p e  r i c l i ­
n a l m e n t e  . L a s  d e  l a  z o n a  I I  s e  d i v i d e n  e n  t o d o s  l o s  p i a n o s  y
c o n t r i b u y e n  a  f o r m a r  l a s  z o n a s  I I I  y  I V .  L a s  d e  l a  z o n a  I I I
s e  d i v i d e n  s o b r e  t o d o  p e  r i c l i n a l m e n t e , a u n q u e  t a m b i é n  l o  p u e d e n
h a c e r  e n  o t r o s  p i a n o s .  L a s  d e  l a  z o n a  I V  s e  d i v i d e n  p r i n c i p a l -  
m e n t e  e n  s e n t i d o  t r a n s v e r s a l  a u n q u e  t a m b i é n  l o  p u e d e n  h a c e r  l o n ­
g i t u d i n a l  m e  n t e  .
L a  z o n a  I I  e s  r e f e r i d a  n o r m a l m e n t e  a l  g r u p o  d e l  c o r p u s  
p o r  n u m e r o s o s  a u t o r e s ^  l o s  c u a l e s  i n c l u y e n  t o d a  l a  z o n a  I e n  
l a  t é n i c a ,
P o s t e r i o r m e n t e  L e s h e m  y  C l o w e s  ( 1 9 7 2 ) ,  t r a b a j a n d o  c o n  
p a t a t a s  d e  l a  v a r i e d a d  ' M a j e s t i c   ^ o b s e r v a r o n  l a  p r o p o r c i é n  d e  m i ­
t o s i s  e n  l a s  d i s t i n t a s  r e g i o n e s  d e l  é p i c e ,  m e d i d a s  me d i a n t e  l a  a c u -  
m u l a c i é n  d e  m e t a f a s e s  b a j o  l a  i n f l u e n c i a  d e  l a  c o l c h i c i n a ,  r e s u l ­
t a n  Ü'o l a  z o n a c i é n  q u e  v i e n e  r e p r e s e n t a d a  e n  l a  f i g u r a  7 :
E n  l a  z o n a  I o z o n a  d e  l a  c é p u l a ,  e l  c i c l o  m i t é t i c o  d e  l a s
c é l u l a s  t i e n e  u n a  d u r a c i é n  d e  1 1 7  h o r a s .
E n  l a  z o n a  I I  o z o n a  d e  l o s  f l a n c o s ^  l a s  c é l u l a s  t i e n e n  u n  
c i c l o  m i t o t i c  o d e  7 4  h o r a s .
L a  z o n a  I I I  o z o n a  m o d u l a r ^  e s  l a  q u e  t i e n e  m e n e r  p r o p e r -
Zona de la cupula
Zona  de los f i a n c e s
Z.g n a ..m edu la r
Procambium
F i g .  7 .  -  S e c c i ô n  l o n g i t u d i n a l  d e  u n  À p i c e  d e  p a t a t a  
( S o g t i n  L e a h e m  y  C l o w e e  1 9 7 2 ) .
Medula
Procambium
Pr imord io  fo l i a r
Tunica
Co r p u s  cen t r a l  
Co rpus  pe r i f é r i c o
P i g .  8 .  -  I n t e r p r e t a c i ô n  p e r s o n a l  d e  l a  e o t r u c t u r a  
d e  u n  b r o t e  d e  p a t a t a .
ci<5n d e  m i t o s i s  y c o n  u n  c i c l o  d e  2 1 0  h o r a s .  S u s  c é l u l a s  s o n  l a s  
d e  m a y o r  t a m a h o  y  e s t a n  v a c u o l i z a d a s ,
P o r  dl t imo^ l a  z o n a  I V  o z o n a  d e l  p r o c a m b i u m ^  e s t a  f o r m a d a  
p o r  c é l u l a s  m u y  e s t r e c h a s  q u e  m a n t i e n e n  s i e m p r e  s u  a p a r i e n c i a  
i n d i f e r e n c i a d a  y  s o n  l a s  q u e  s e  d i v i d e n  m é s  f r e c u e n t e m e n t e , y a  
q u e  s u  c i c l o  m i t o t i c o  e s  d e  5 7 h o r a s .
A s i  m i s m o ,  e s t o s  a u t o r e s  e n c o n t r a r o n  q u e  e l  é p i c e  d e  l a s  
y e m a s  q u e  e  s t a b  a n  b r o t a n d o  p o s e e  d e  4  a  6 c a p a s  d e  c é l u l a s  p o r  
e n c i m a  d e  l a  m é d u l a  y  d e l  p r o c a m b i u m .
L o s  d a t o s  o b t e n i d o s  s o b r e  l o s  v a l o r e s  d e  l a  d u r a c i é n  d e l  
c i c l o  m i t o t i c o  e n  l a s  d i f e r e n t e s  z o n a s  d e l  m e r i s t e m o  d e  l a  y e m a  
d e  p a t a t a ,  s o n  s e  m e  j a n t e  s  a  l a s  e n c o n t r a d a s  p o r  C o r s o n  ( 1 9 6 9 )  
e n  l o s  é p i c e s  d e  D a t u r a ,  e n  l o s  q u e  l a s  c é l u l a s  d e  l o s  f l a n c o s  
s e  d i v i d e n  2 , 1  v e c e s  m é s  r a ^ p i d a m e n t e  q u e  l a s  d e  l a  c é p u l a . E n  
S o l a n u m ,  l a s  c é l u l a s  d e  l o s  f l a n c o s  s e  d i v i d e n  1 , 6  v e c e s  m é s  
r a p i d a m e n t e  q u e  l a s  d e  l a  c é s p i d e  ( L e s h e m  y  C l o w e s  19 7 2 ) ,
E  s t u d i o  s  a u t o r r a d i o g r é f i c o s  d e  m e  r i s t e m o s  a p i c a l e s  m a r c a -  
d o s  c o n  t i m i d i n a  y  a d e n i n a  ^ H ,  h a n  r e v e l a d o  que^ l a  s i n t e s i s
d e  R N A  y  D N A ^ e s  m é s  a c t i v a  e n  l a  z o n a  p e r i f é r i c a  o z o n a  d e  
l o s  f l a n c o s ,  q u e  e n  e l  c e n t r o  d e l  m e r i s t e m o  a p i c a l  y  q u e  e n  l a  
z o n a  d e l  " r i b - m e  r i s t e m "  ( M a k s y m o w y c h  1 9 7 3 ) .
T e n i e n d o  e n  c u e n t a  l a s  o b s e  r v a c i o n e s  a n t e  r i o r m e n t e  r e a l i z a -  
d a s  p o r  l o s  d i s t i n t o s  a u t o r e s ,  y  t r a s  e l  e  s t u d i o  d e l  m a t e r i a l  c o n  
e l  q u e  h e m o s  t r a b a j a d o ,  p o d e m o s  i n t e r p r e t a r  l a  e  s t r u c t u r a  d e  l a  
y e m a  d e  p a t a t a ,  s e g é n  s e  r e p r é s e n t a  e n  e l  e s q u e m a  d e  l a  f i g u r a  
8 y  e n  e l  q u e  s e  p u e d e  d i s t i n g u i r  u n a  t é n i c a  d e  d o s  c a p a s  d e  c é ­
l u l a s  y  u n  c o r p u s  d e  6 a  8 f i l a s  d e  c é l u l a s  e n  p r o f u n d i d a d ,  s i e n -  
d o  e s t a s ,  m é s  p e q u e n a s  y  r e d o n d e a d a s  q u e  l a s  d e  l a  t é n i c a .
T o p o g r é f i c a m a n t e  . p o d r i a m o s  d i v î d i r  c l  c o r p u s  e n  u n a  z o n a
c e n t r a l ,  l o c a l i z a d a  e n  l a  c d p u l a  d e l  é p i c e ,  y  u n a  z o n a  p e r i f é r i c a  
s i t u a d a  e n  l o s  f l a n c o s  y  f o r m a d a  p o r  c é l u l a s  m é s  p e q u e n a s  q u e  
l a s  d e  l a  z o n a  c e n t r a l  y  m é s  d e n s a m e n t e  t e n i d a s  ; é s t a s ,  p a r e c e n  
d i v i d i r s e  m é s  f r e c u e n t e m e n t e  q u e  l a s  a p i c a l e s  c e n t r a l e s  y  c o n s -  
t i t u y e n  e l  m e r i s t e m o  r e s p o n s a b l e  d i r e c t a m e n t e  d e  l a  i n i c i a c i é n  d e  
l o s  p r i m o r d i o s  f o l i a r e s .  L a  p r o d u c c i é n  d e  e s t o s  p r i m o r d i o s  d e b e  
d e  e s t a r  r e l a c i o n a d a  c o n  l a  m a y o r  a c t i v i d a d  m i t é t i c a  d e  e s t a  z o ­
n a  p e r i f é r i c a ,
I n m e d i a t a m e n t e  d e b a j o  d e  l a  r e g i é n  a p i c a l  c e n t r a l ,  s e  e n ­
c u e n t r a  l a  z o n a  m o d u l a r  o z o n a  d e l  r i b - m e  r i s t e m "  d e  C l o w e s
( 1 9 6 1 ) ,  S u s  c é l u l a s  s o n  m u c h o  m é s  g r a n d e s ,  v a c u o l i z a d a s  y  
c o n  g r a n  c a n t i d a d  d e  g r a n o s  d e  a l m i d é n .  E n  l a s  y e m a s  m é s  d e -  
s a r r o l l a d a s  , e s t a  z o n a  e s  m é s  a l a r g a d a  y  f o r m a  u n  e j e  c e n t r a l  
e n  e l  q u e  s e  n o t a  u n a  p r e p o n d e  r a n c i a  d e  d i v i s i o n e s  p e  r i c l i n a l e s , 
d a n d o  c o m o  r e s u l t a d o  l a  f o r m a c i é n  d e  f i l a s  d e  c é l u l a s ,  t f p i c a s  
d e  e s t e  m e r i s t e m o .  S u  c i c l o  m i t é t i c o  e s  e l  d e  m é s  d u r a c i é n  
( L e s h e m  y  C l o w e s  1 9 7 2 ) ,  A  a m b o s  l a d o s  d e l  " r i b - m e  r i s t e m " , 
s e  h a l l a n  a  m a n e r a  d e  c o r d o n e s ,  l a s  c é l u l a s  d e l  p r o c a m b i u m ,  m u y  
a l a r g a d a s  y  e s t r e c h a s ,  q u e  s o n  l a s  q u e  m é s  f r e c u e n t e m e n t e  s e  
d i v i d e n  d e  t o d o  e l  é p i c e  ( L e s h e m  y  C l o w e s  1 9 7 2 ) ,
1 , 2 , 5 .  F i s i o l o g f a  d e l  t u b é r c u l o  d e s p u é s  d e  l a  r e c o l e c c i é n
E l  t u b é r c u l o  r e c i é n  r e c o l e c t a d o  e s t é  i n c a p a c i t a d o  p a r a  b r o -  
t a r  y  e s  p r e c i s e  q u e  t r a n s c u r r a  u n  c i e r t o  t i e m p o  p a r a  q u e  a l c a n -  
c e  l a  m a d u r e z  f i s i o l é g i c a  n e c e s a r i a  p a r a  l a  b r o t a c i é n ,  U n a  v e z  
a l c a n z a d a  é s t a ,  e l  q u e  b r o t e  o n o  e l  t u b é r c u l o ,  d e p e n d e r é  p r i n -  
c i p a l m e n t e  d e  l a s  c o n d i c i o n e s  e x t e  m a  s  a  é l .
P o r  t a n t o ,  p o d e m o s  d i s t i n g u i r  d o s  é p o c a s  e n  e l  p e r i o d o  
q u e  m e d i a  e n t r e  l a  r e c o l e c c i é n  y  l a  b r o t a c i é n .
E l  p r i m e r  p e r i o d o  d e n o m i n a d o  d e  r e p o s e , c o r r e s p o n d e  a l  
e  s t a d e  e n  q u e  s e  e n c u e n t r a n  l o s  t u b é  r c u l o s  a l  r e c o l e c t a r l o s , y  
e n  e l  q u e  n o  p u e d e n  g e r m i n a r  a u n q u e  s e  l e s  c o l o q u e  e n  c o n d i ­
c i o n e s  é p t i m a s  d e  l u z ,  t e m p e r a t u r a  y  h u m e d a d  p a r a  h a c e r l o .
E n  e l  s e g u n d o  p e r i o d o  l l a m a d o  d e  d o r m i c i é n  , l o s  t u b é r -  
c u l o s  h a n  a l c a n z a d o  y a  l a  m a d u r e z  f i s i o l é g i c a  p a r a  l a  b r o t a c i é n ,  
p e r o  c o n t i n d a n  e n  e s t a d o  l a t e n t e ,  d e b i d o  a  l a s  c o n d i c i o n e s  e x t e  r — 
n a s  d e s f a v o r a b l e s ,  p r i n c i p  a i m e  n t e  , b a j a s  t e m p e  r a t u r a s  .
E n  l a  p l i m e r a  é p o c a  son^ p u e s ^  c a u s a s  " e n d é g e n a s "  l a s  
r e s p o n s a b l e s  d e  l a  i n h i b i c i é n  d e  l a  b r o t a c i é n ,  m i e n t r a s  q u e  e n  
e l  s e g u n d o  p e r i o d o  s o n  l a s  c a u s a s  " e x t e r n a s "  l a s  r e s p o n s a b l e s  
d e  q u e  n o  s e  p r o d u z c a .
D u r a n t e  e l  p e r i o d o  d e  r e p o s e ,  p o r  a n a l o g f a  a  l o  e s t a b l e -  
c i d o  p o r  A m e n  ^ 1 9 6 8 )  p a r a  l a s  s e m i l l a s ,  s e  p u e d e n  c o n s i d e r a r  
l a s  t r è s  f a s e s  s i g u i e n t e s :
U n a  p r i m e r a ,  l l a m a d a  d e  " i n d u c c i é n " , c a r a c t e r i z a d a  p o r q u e  
p r â c t i c a m e n t e  s e  d e t i e n e  e l  m é t a b o l i s m e  y  h a y  u n a  s o r p r e n d e n t e  
d i s m i n u c i é n  e n  e l  n i v e l  d e  l a s  s u s t a n c i a s  e s t i m u l a d o r a s  d e l  c r e c i — 
m î e n t o , a s i  c o m o  u n a  e l e v a d a  c o n c e n t r a c i é n  d e  s u s t a n c i a s  i n h i b i — 
d o r a s  d e l  m i s m o ,
U n a  s e g u n d a  f a s e  e s  l a  d e  " m a n t e n i m i e n t o " , e n  l a  q u e  e l  
m e t a b o l i s m o  s i g u e  s i e n d o  m u y  bajo^ c o m o  e n  e l  c a s e  a n t e r i o r ,  y  
l a  c a n t i d a d  d e  s u s t a n c i a s  i n h i b i d o r a s  e s  t o d a v i a  m u y  a l t a .
L a  t e r c e r a  f a s e  e s  l a  d e  " f i n a l i z a c i é n " , E n  é s t a , c o m i e n z a  
a  a u m e n t a r  l a  c o n c e n t r a c i é n  d e  s u s t a n c i a s  p r e m o v e  d o  r a s  d e l  c r e ­
c i m i e n t o  y  d i s m i n u y e  l a  d e  l a s  s u s t a n c i a s  i n h i b i d o r a s ,  i n c r e m e n t é n -  
d o s e  e l  m e t a b o l i s m o .
C o n c l u i d a s  e s t a s  f a s e s ,  c o m i e n z a  e l  p e r i o d o  d e  d o r m i c i ô n  
e n  e l  q u e  l a s  y e m a s  s o n  e s p e c i a l m e n t e  s e n s i b l e s  a l a s  c o n d i c i o ­
n e s  a m b i e n t a l e s ,  y  s i  é s t a s  s o n  f a v o r a b l e s ,  s e  p r o d u c i r â  l a  b r o -  
t a c i ô n ,  c a r  a c t e  r i z  a d  a  n o  s o l a m e n t e  p o r  u n  i n c r e m e n t o ,  s i n o  p o r  
u n a  s a t u r a c i ô n  d e  s u s t a n c i a s  e  s t i m u l a d o  r a s  d e l  c r e c i m i e n t o ,  a c o m -  
p a n a d a  d e  u n a  e x a l t a c i ô n  d e  l a  a c t i v i d a d  e n z i m â t i c a .
E l  r e p o s e  6 l a  b r o t a c i é n  d e  l a s  y e m a s ,  e s t a  p u e s  r e g u l a -  
d o  p o r  u n  b a l a n c e  e n t r e  s u s t a n c i a s  i n h i b i d o r a s  y  p r o m o v e d o r a s  ; 
b a l a n c e  q u e  s e  i n c l i n a  a f a v o r  d e  l a s  p r i m e r a s  d u r a n t e  e l  r e p o ­
s e ,  y  a f a v o r  d e  l a s  s e g u n d a s  d u r a n t e  l a  b r o t a c i é n .
1 . 2 . 5 . 1 , P r i n c i p a l e s  r e g u l a d o r e s  e n d é g e n o s  i m p l i c a d o s  e n  e l  p e r i o d o  
d e  l a t e n c i a  d e  l o s  t u b e r c u l e s .
1 , 2 . 5 .  1 . 1 .  C o m p l e j o ^ ^  - i n h i b id o r
L a  p r e s e n c i a  d e  s u s t a n c i a s  i n h i b i d o r a s  d e l  c r e c i ­
m i e n t o  e n  l o s  t u b é r c u l o s  d e  p a t a t a  e n  r e p o s e ,  e s  c o n o -  
c i d a  d e s d e  h a c e  b a s t a n t e  t i e m p o .  H e m b e r g  e n  1 9 4 9  p u -  
b l i c é  u n  a r t i c u l e  e n  q u e   ^r e s u m i e n d o  s u s  t r a b a j o s  a n t e -  
s i o r e S y  l l e g a b a  a  la  c o n c l u s i é n  d e  la  e x i s t e n c i a  d e  s u s t a n ­
c i a s  i n h i b i d o r a s  e n  l o s  e x t r a d e s  p r o c é d a n t e s  d e  p a t a t a s  
e n  r e p o s e .
P o s t e  r i o r m e n t e  , e l  m i s m o  a u t o r  ( H e m b e r g  1 9 5 4 )  
e n c o n t r é  q u e  l a s  s u s t a n c i a s  i n h i b i d o r a s  e s t a b a n  l o c a l i z a -  
d a s  f u n  d a m  e n t a i  m e n t e  e n  l a  p i e l  d e l  t u b e r c u l e  e n  r e p o s e ,  
y  s e  e x t r a î a n  t o t a l m e n t e  e n  l a  f r a c c i é n  a c i d a . E s t a s  s u s ­
t a n c i a s ,  p o r  e l  c o n t r a r i o ,  n o  s e  e n c o n t r a b a n  e n  l o s  t u b é i  
c u l o s  q u e  h a b i a n  s a l i d o  d e  s u  e s t a d o  d e  r e p o s e .
B e n n e i - C l a r k  y  K e f f o r d  ( 1 9 5 3 ) ,  e n c o n t r a r o n  a n a l i z a n -  
d o  c r o m a t o g r â - f i c a n j e n l e  l o s  e x t r a d o s  d e  t e j i d o s  d e  n n u c h a s  
p l a n t a s ,  la  p r e s e n c i a  d e  u n  c o n j u n t o  d e  s u s t a n c i a s  i n h i b i d o r a :  
a l  q u e  l l a m a r o n  B - i n h i b i d o r ,  c a r a c t e r i z a d o  p o r  t e n e r  u n  v a ­
l o r  d e l  R f  c o m p r e n d i d o  e n t r e  0 , 7  y  0 , 9 ,  e n  c r o m a t o g r a f i a s  
d e  p a p e l  d e s a r r o l l a d a s  c o n  u n a  m e z c l a  d e  i s o p r o p a n o l - a m o -  
n i a c o - a g u a  ( 1 0 : 1 : 1 ) .
B l o m m a e r t  ( 1 9 5 4 ) ,  H e m b e r g  ( 1 9 5 8 )  y  o t r o s  a u t o r e s ,  
e n c o n t r a r o n  q u e  e l  c o m p l e j o  i n h i b i d o r  p r é s e n t e  e n  l a  f r a c -  
c i 6 n  d c i d a  d e  l o s  e x t r a c t o s  d e  l a  p i e l  d e  l a s  p a t a t a s  e n  r e p o ­
s e ,  c o i n c i d i  a  c o n  e l  i n h i b i d o r -  B  e n c o n t r a d o  p o r  B e n n e t -  
C l a r k  y  K é f f o r d  ( 1 9 5 3 )  e n  d i s t i n t a s  p l a n t a s .
S o b r e  l a  n a t u r a l e z a  d e l  c o m p l e j o  B - i n h i b i d o r  s e  h a n  
r e a l i z a d o  d ife  r e n t e s  t r a b a j o s .  H o u s l e y  y  T a y l o r  ( 1 9 5 8 )  s u -  
g i r i e r o n  q u e  e l  i n h i b i d o r  B  d e  l a s  p a t a t a s  e n  e s t a d o  d e  r e ­
p o s e ,  p o d r i a  e s t a r  f o r m a d o  p o r  e l  â c i d o  a z e l a i c o  y  u n a  
s u s t a n c i a  a  l a  q u e  l l a m a r o n  ’’â c i d o  A ” .
E n  1 9 5 9 ,  P h i l l i p s  y  W a r e i n g ,  e n c o n t r a r o n  e n  l a s  h o j a s  
d e  s i c o m o r o ,  u n  i n h i b i d o r  q u e  i n d u c  f a  e s t a d o s  d e  r e p o s e  e n  
y e m a s  d e  d i f e  r e n t e s  p l a n t a s ,  y  a l  q u e  l l a m a r o n  ’’d o r m i n a ” .
M a s  t a r d e ,  C o r n f o r t h  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 6 5 ) ,  a i s l a -  
r o n  la  ’’d o r m i n a ” d e  l a s  h o j a s  d e l  s i c o m o r o  y  d e m o s t r a r c n  
q u e  e r a  i d é n t i c a  al  â c i d o  a b s c f s i c o  ( A B A )  ( o  a b s c i s i n  I I )  .
S e g u n  A d d i c o t  y  L y o n  ( 1 9 6 9 ) ,  e l  A B A  e s  p r o b a b l e -  
m e n t e  u n e  d e  l o s  i n h i b i d o r e s  m â s  i m p o r t a n t e s  y  d i f u n d i d o s  
e n  l a s  p l a n t a s




Ô O O I
E l  A B A  a l  q u e  a n t e r i o r m e n t e  A d d i c o t  h a b i a  d e n o ­
m i n a d o  A b s c i s i n  I I ,  r é s u l t é  s e  r  i d é n t i c o  a  l a  d o r m i n a  
d e  C o r n f o r t h . P  o r  t a n t o ,  d o r m i n a  y  a b s c i s i n  I I ,  s o n  d o s  
d e n o m i n a c i ô n e s  d i f e  r e n t e s  d e  u n a  m i s m a  s u s t a n c i a ,  e l  
â c i d o  a b s c f s i c o  ( A B A )  ( H i l l  1 9 7 3 ) .
E l  A B A  e s t a  c a r a c t e  r i z a d o  p o r  s u  c a p a c i d a d  p a r a  
i n h i b i r  m u c h o s  f e n ô m e n o s  d e  c r e c i m i e n t o  e n  l a s  p l a n t a s ,  
p e r o  t a l  v e z  s u  m a y o r  i m p o r t a n c i a  e s t r i b e  e n  s u  a s o c i a -  
c i ô n  c o n  e l  e s t a d o  d e  r e p o s e  d e  l a s  y e m a s  ( H i l l  1 9 7 3 ) .
C o r n f o r t h  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 6 6 )  d e m o s t r a r o n  la  
p r e s e n c i a  d e  A B A  e n  m u c h a s  p l a n t a s ,  e n t r e  e l l a s  e n  
l o s  t u b é r c u l o s  d e  p a t a t a  e n  r e p o s o ,  y  M i l b o r r o w  ( 1 9 6  7 )  
a f i r m é  q u e  e l  e f e c t o  i n h i b i d o r  q u e  p o s e e  e l  B - i n h i b i d o r ,  
p a r e c e  s e  r  d e b i d o  p r i n c i p  al  m e n t e  a l  â c i d o  a b s c f s i c o .
P o s t e  r i o r m e n t e , p o r  m é t o d o s  c r o m a t o g r â f i c o s , e l  
c o m p l e j o  ^ J B - i n h i b i d o r  e x t r a f d o  d e  p a t a t a s  e n  e s t a d o  d e  r e ­
p o s o ,  f u é  s e p a r a d o  p o r  H o l s t  ( 1 9 7 1 )  e n  t r è s  c o m p o n e n t e s  
a c t i v e s :  u n o  d e  e l l o s  e s  u n a  s u s t a n c i a  f e n é l i c a ,  c o n  d é b i l  
e f e c t o  i n h i b i d o r .  y  q u e  t i e n e  m u c h o  d e  c o m u n  c o n  e l  â c i ­
d o  s a l i c i l i c o ,  y  l a s  o t r a s  d o s ,  c o n t r i b u y e n  i g u a l m e n t e  al  
e f e c t o  i n h i b i t o r i o  , s i e n d o  u n a  d e  e l l a s ^  p r o b a b l e m e n t e , e l  
â c i d o  a b s c f s i c o .
A h o r a  b i e n ,  n o  s o l a m e n t e  p o r  c r o m a t o g r a f  f  a  s e  h a  
c o m p r o b a d o  q u e  e l  c o m p l e j o  - i n h i b i d o r  e s  l a  s u m a  d e  
m u c h a s  s u s t a n c i a s ,  s i n o  q u e  c o m p a r â n d o l o  b i o l é g i c a m e n t e  
c o n  e l  A B A ,  r é s u l t a  s e  r  e l  c o m p l e j o  i n h i b i d o r , m u c h o  
m â s  a c t i v o  .
H o l s t  ( 1 9 7 1 )  c o m p a r é  e l  e f e c t o  d e l  A B A  c o n  e l
e f e c t o  i n h i b i t o r i o  p r o d u c i d o  p o r  e l  c o m p l e j o  ^ - i n h i b i d o r  
e x t r a i d o  d e  l a  p i e l  d e  l o s  t u b é r c u l o s  d e  p a t a t a  c u a n d o  
e s t a b a n  e n  s u  e s t a d o  d e  r e p o s o ,  m e  d i a n t e  e l  t e s t  d e l  
c o l e o p t i l o  d e  A  v e n a . L a s  c u r v a s  d e  r e s p u e s t a  a  l a  d o -  
s i s  d e m o s t r a r o n  q u e  e l  ^ - i n h i b i d o r  e r a  c a p a z  d e  p r o d u -  
c i r  u n a  i n h i b i c i é n  to t a l  d e l  c r e c i m i e n t o ,  m i e n t r a s  q u e  e l  
A B A  s é l o ,  n u n c a  p r o d u j o  u n a  i n h i b i c i é n  t o t a l ,  a u n q u e  l a  
c o n c e n t r a c i é n  d e  e s t e  u l t i m o  f u e r a  m u y  e l e v a d a  j e s t o  i n -  
d i c a  l a  p r e s e n c i a  d e  m â s  d e  u n a  s u s t a n c i a  i n h i b i d o r a  e n  
e l  c o m p l e j o  JB , a d e m â s  d e l  â c i d o  a b s c f s i c o .
E s t a  i d e a  s e  c o n f i r m a  e n  l o s  e x p e r i m e n t o s  h e c h o s  
p o r  H e m b e r g  ( I 9 6 7 a ) e n  l o s  q u e  e n c o n t r é  q u e  e l  A B A  
i n h i b e  c l a r a m e n t e  la  a c t i v i d a d  d e  l a  «x - a m i l a s a , p e r o  n o  
l a  d e  l a  a m i l a s a . S i  s e  c o m p a r a n  e s t o s  u l t i m o  s  r e s u l -  
t a d o s  c o n  l o s  o b t e n i d o s  p o r  H e m b e r g  y  L a r s s o n  e n  1 9 6 1 ,  
e n  l o s  q u e  d e m o s t r a b a n  q u e  e l  i n h i b i d o r  JB p r o c e d e n t e  d e  
t u b é r c u l o s  d e  p a t a t a  e n  r e p o s o ,  i n h i b f a  l a  a c t i v i d a d  d e  la  
oc y  d e  la  j B - a m i l a s a , s e  d e d u c e  f â c i l m e n t e  q u e  e l  c o m p l e ­
jo  J B  d e b e  d e  e s t a r  f o r m a d o  p o r  u n a  6 m â s  d e  u n a  s u s  -  
t a n c i a -  i n h i b i d o r a ;  a d e m â s  d e l  A B A .
E s t o s  m i s m o s  a u t o r e s  ( H e m b e r g  y  L a r s s o n  1 9 6 1 )  
c o m p r o b a r o n  q u e  l o s  â c i d o s  s a l i c i l i c o  y  t r a n s c i n â m i c o  p r o -  
d u c e n  l a  i n h i b i c i é n  d e  l a  s i n t e s i s  d e  l a  oL - a m i l a s a .
L a  d i s t r i b u c i é n  e n  s u p e r f i c i e  d e l  ^ - i n h i b i d o r  e n  la  
p i e l  d e  l o s  t u b é r c u l o s  e n  r e p o s o ,  n o  e s  u n i f o r m e .  H e m ­
b e r g  y  O r v e l i d  ( 1 9 6  7 )  c u a n t i f i c a r o n , a  di fe  r e n t e s  i n t e r -  
v a l o s  d e l  e s t a d o  d e  r e p o s o ,  e l  c o n t e n i d o  e n  c o m p l e j o  
- i n h i b i d o r  d e  l o s  e x t r a c t o s  d e  p i e l  d e  l a  p a r t e  a p i c a l  d e  
l o s  t u b é r c u l o s ,  y  lo  c o m p a r a r o n  c o n  e l  d e  l a  p a r t e  b a s a i  
d e  l o s  m i s m o s .  L o s  r é s u l t a  d o s  q u e  o b t u v i e  r o n  r e v e l a n  
q u e ,  d u r a n t e  e l  p r i n c i p i o  y  h a s t a  la  m i t  a d  d e l  p e r i o d o  d e  
r e p o s o ,  e l  c o n t e n i d o  e n  - i n h i b i d o  r  d e  la p a r t e  a p i c a l  y
b a s a l  d e  l o s  t u b é r c u l o s ,  f u é  a n â l o g o j  a h o r a  b i e n ,  a l  f i n a l  
d e l  p e r i o d o  d e  r e p o s o ,  l o s  e x t r a c t o s  d e  l a  p a r t e  a p i c a l ,  
c o n t e n  f a n  m 1 a s  i n h i b i d o r  q u e  l o s  d e  la  p a r t e  b a s a i .
O t r a  d e  l a s  p r u e b a s  s o b r e  la  l o c a l i z a c i ô n  d e l  c o m -  
p l e j o  ^ - i n h i b i d o r  e n  l a  p i e l  d e  l a s  p a t a t a s ,  e s  e l  h e c h o  
d e  q u e  al  p e l a r l a s  o c o r t a r l a s ,  s e  r o m p e  s u  e s t a d o  d e  
r e p o s o ,  b i e n  p o r  la  e l i m i n a c i ô n  d e  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  d e  
s u s t a n c i a s  i n h i b i d o r a s  p r o d u c i d a  al  p e l a r l a s  o  b i e n  p o r  
l a  d e s t r u c c i ô n  d e  e s t a s  s u s t a n c i a s  d e s p u é s  d e  l o s  a o r t e s  
( H e m b e r g  1 9 6 7  b ) .
E l  c o n t e n i d o  e n  ^ - i n h i b i d o r  n o  s é l o  v a r i a  e n  l a  s u ­
p e r f i c i e  d e l  t u b é r c u l o ,  s i n o  t a m b i é n  c o n  e l  t i e m p o .
Y  a e n  1 9 5 2 ,  H e m b e r g  h a b i a  o b s e r v a d o  q u e  l a s  s u s ­
t a n c i a s  i n h i b i d o r a s  d e  la  p i e l  d e  l a s  p a t a t a s  e n  r e p o s o ,  d e -  
s a p a r e c f a n  c u a n d o  é s t e  f i n a l i z a b a  . M â s  t a r d e ,  e n  1 9 5 8 ,  
H e m b e r g  o b t u v o , a lo  l a r g o  d e l  p e r i o d o  d e  r e p o s o ,  d i f e  -  
r e n t e s  c r o m a t o g r a m a s  d e l  ^ - i n h i b i d o r  p r é s e n t e  e n  l a  p i e l  
d e  l o s  t u b é r c u l o s ;  l a s  c a n t i d a d e s  d e  ^ - i n h i b i d o r  o b t e n i d a s  
e n  l o s  d i f e  r e n t e s  m o m e n t o s ,  l a s  s o m e t i é  a l  b i o e n s a y o  d e l  
t e s t  d e  c r e c i m i e n t o  d e l  c o l e o o t i l o  d e l  t r i g o  ; t r a b a j é  c o n  t r è s  
v a r i e d a d e s  d e  p a t a t a  y  o b t u v o  e n  t o d a s  e l l a s  c l a r a m e n t e  e l  
r e s u l t a d o  d e  q u e ,  e l  c o n t e n i d o  e n  ^ - i n h i b i d o r  e s  m â x i m o  al  
p r i n c i p i o  d e l  e s t a d o  d e  r e p o s o ,  p e r o ,  c o n f o r m e  é s t e  v a  
a v a n z a n d o , e l  c o n t e n i d o  e n  i n h i b i d o r  v a  d i s m i n u y e n d o  h a s ­
t a  q u e  d e s a p a r e c e  j u s t a m e n t e  c u a n d o  e l  p e r i o d o  d e  r e p o s o  
h a  a c a b a d o ,  e s  d e c i r ,  a l  c o m i e n z o  d e  la  b r o t a c i é n .
D u p i i y  y  U s c i a t i  ( 1 9 6 6 )  t a m b i é n  c o m p  r o b a r o n  l a  v a r i a -  
c i é n  d e l  p o d e i '  i n h i b i t o r i o  d e  l o s  e x t r a c t o s  d e  p a t a t a  a  l o  l a r ­
g o  d e l  p e r i o d o  d e  c o n s e r v a c i é n  d e  l o s  t u b é r c u l o s ;  p a r a  e l ) o ,
o b s e r v a r o n  e l  c r e c i m i e n t o  d e  E s c h e r i c h i a  c o l i  e n  m e d i o s  
d e  c u l t i v e  a d i c i o n a d o s  c o n  e x t r a c t o s  d e  l a  p i e l  d e  l a s  p a ­
t a t a s ,  o b t e n i e n d o  e l  r e s u l t a d o  d e  q u e  e s t o s  e x t r a c t o s  p o -  
s e i a n  d e s p u é s  d e  l a  r e c o l e c c i é n  u n  g r a n  p o d e r  i n h i b i t o r i o ,  
p o d e r  q u e  i b a  d e s a p a r e c i e n d o  a  m e d i d a  q u e  e l  t u b é r c u l o .  
s e  i b a  a c e r c a n d o  a  s u  m o m e n t o  d e  b r o t a c i é n ,  t i e m p o  e n  e l  
q u e  d e s a p a r e c e  p o r  c o m p l e t o  e s t e  p o d e r  d e  i n h i b i c i é n .  A c h a -  
c a b a n  D u p u y  y  U s c i a t i  e s t o s  r e s u l t a d o s  a  l a  p r e s e n c i a  d e  
a l g u n a s  s u s t a n c i a s  q u i m i c a s ,  q u i z â s  d e  t i p o  p o l i f e n é l i c o  .
E l  h e c h o  d e  q u e  e l  ^ B - i n h i b i d o r  s e a  r e s p o n s a b l e  d e l  
m a n t e n i m i e n t o  d e l  e s t a d o  d e  r e p o s o  d e  l o s  t u b é r c u l o s  y  
c o m o  c o n s e c u e n c i a , i m p i d a  l a  b r o t a c i é n ,  v i e n e  a p o y a d o  a d e ­
m â s ,  p o r  l a s  e x p e r i e n c i a s  d e  B l u m e n t h a l - G o l d s c h m i d t  y  R a -  
p p a p o r t  ( 1 9 6 5 )  a l  d e m o s t r a r  q u e  c u a n d o  s e  a p l i c a b a  B - i n ­
h i b i d o r  p r o c e d e n t e  d e  t u b é r c u l o s  e n  r e p o s o  a  o t r o s  t r o z o s  
d e  t u b é r c u l o s ,  s e  i n h i b i a  la  b r o t a c i é n  d e  e s t o s  u l t i m o  s  ; 
i g u a l m e n t e ,  a p l i c a c i o n e s  d e  A B A ,  t a m b i é n  i n h i b i a n  l a  g e r -  
m i n a c i é n  d e  t a i e s  y e m a s .
W a l k e r  ( 1 9 6 8 )  t a m b i é n  p r o l o n g é  e l  p e r i o d o  d e  r e p o s o  
d e  l o s  t u b é r c u l o s  a l  a p l i c a r  a  é s t o s  e l  c o m p l e j o  ^ - i n h i b i d o r  
p r o c e d e n t e  d e  l a  p i e l  d e  o t r a s  p a t a t a s  e n  r e p o s o .
E l - A n t a b l y  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 6 7 )  d e m o s t r a r o n  q u e  e l  
â c i d o  a b s c f s i c o  i n h i b f a  e l  c r e c i m i e n t o  d e  l a s  y e m a s  q u e  s e  
e n c o n t r a b a n  s o b r e  t u b é r c u l o s  e n t e r o s  q u e  h a b f a n  f i n a l i z a d o  
y a  s u  e s t a d o  d e  r e p o s o ,  p e r o  q u e ,  e n  c a m b i o ,  e r a  m e n o s  
e f e c t i v o  c u a n d o  s e  a p l i c a b a  s o b r e  t u b é r c u l o s  p a r t i d o s  .
M a d i s o n  y  R a p p a p o r t  ( 1 9 6 8 )  y  V a n  E s  y  H a r t m a n s  
( 1 9 6 9 )  t a m b i é n  e n c o n t r a r o n  q u e  e l  â c i d o  a b s c f s i c o  i n h i b e  
e l  c r e c i m i e n t o  d e  l a s  y e m a s  s o b r e  t r o z o s  d e  t u b é r c u l o s .
80-
M a r i n o s  y  H e m b e r g  ( I 9 6 0 ) ,  e s t u d i a n d o  l a  a c c i ô n  
d e l  J 3 - i n h i b i d o r  d e  l a s  p a t a t a s  s o b r e  l a  r e s p i r a c i ô n  d e  
s e g m e n t e s  d e  c o l e o p t i l o  d e  A  v e n a  y  s o b r e  d i s c o s  d e  t u ­
b é r c u l o s  d e  p a t a t a ,  o b s e r v a r o n  q u e  e l  i n h i b i d o r - ^  n o  
l a m e n t e  i n h i b e  e l  c r e c i m i e n t o  d e  l o s  s e g m e n t e s  d e  A v e n a ^  
s i n o  q u e  t a m b i é n  i n c r e m e n t a  l a  r e s p i r a c i ô n  d e  l o s  t e j i d o s  
t a n t o  d e  p a t a t a  c o m o  d e  A  v e n a . A h o r a  b i e n ,  c o n c e n t r a -  
c i o n e s  m u y  a l t a s  d e  ^ ^ - i n h i b i d o r , p o d i a n  i n h i b i r  l a  a b s o r -  
c i ô n  d e  o x i g e n o .  P o r  o t r a  p a r t e ,  l o s  â c i d o s  s a l i c i l i c o  y  
t r a n s c i n â m i c o ,  p r o b a b l e s  c o m p o n e n t e s  d e l  ^ - i n h i b i d o r ,  t a m ­
b i é n  i n h i b i a n  e l  c r e c i m i e n t o  d e  l o s  c o l e o p t i l o s  y  e s t i m u l a -  
b a n  s u  r e s p i r a c i ô n .  A d e m â s ,  e l  ^ - i n h i b i d o r  r e p r i m i a  l a  
a b s o r c i ô n  d e  f o s f a t o  i n o r g â n i c o  e n  l o s  d i s c o s  d e  p a t a t a .
P o r  e s t a  r a z ô n ^  M a r i n o s  y  H e m b e r g  ( i 9 6 0 )  s u p u s i e -  
r o n  q u e  e l  i n h i b i d o r  -J3 a c t u a b a  p r o b a b l e  m e n t e  c o m o  un  
i n h i b i d o r  d e  l a  f o s f o r i l a c i ô n  q u e  s e  e f e c t â a  d u r a n t e  e l  t r a n s ­
p o r t e  d e  e l e c t r o n e s  e n  l a  o x i d a c i ô n  b i o l ô g i c a  y  c o m o  c o n ­
s e c u e n c i a  p r i v a b a  al  t e j i d o  d e  l a  e n e r g i a  ( A  T  P  ) n e c e s a r i a  
p a r a  q u e  t u v i e  r a n  l u g a r  l a  s e  r i e  d e  r e a c c i o n e s  a s o c i a d a s  
c o n  e l  c r e c i m i e n t o .
D e  t o d o  lo  a n t e  r i o r m e n t e  e x p u e s t o  p o d e m o s  l l e g a r  a  
l a s  s i g u i e n t e s  c o n c l u s i o n e s  :
a )  E l  p e r i o d o  d e  r e p o s o  d e  l o s  t u b é r c u l o s  d e  p a t a t a  
d e b e  d e  e s t a r  m a r c a d o ,  e n t r e  o t r a s  c a u s a s ,  p o r  
l a  p r e s e n c i a  d e  s u s t a n c i a s  i n h i b i d o r a s  t a i e s  c o m o  
e l  c o m p l e j o  - i n h i b i d o r  .
b ) E l  c o m p l e j o  J B - i n h i b i d o r  s e  e n c u e n t r a  l o c a l i z a d o  
e n  l a  p i e l  d e  l o s  t u b é r c u l o s .
d )
L a  c o n c e n t r a c i é n  d e l  c o m p l e j o  v a  v a r i a n d o  a l o  
l a r g o  d e  d i c h o  p e r i o d o  d e  r e p o s o ,  d e  t a l  m a n e r a  
q u e  al  p r i n c i p i o  d e  é s t e ,  s u  c o n t e n i d o  e s  m a x i m o ,  
p a r a  d e s p u é s ,  c o n f o r m e  a v a n z a  e l  p e r i o d o ,  i r  
d i s m i n u y e n d o  h a s t a  d e s a p a r e c e r j  m o m e n t o  q u e  
c o i n c i d e  c o n  l a  t e r m i n a c i é n  d e l  r e p o s o .
E n  l a  c o m p o s i c i é n  d e l  c o m p l e j o  , d e b e  e s t a r  
p r é s e n t e  a d e m a s  d e l  A B A  c o m o  c o m p u e s t o  m â s  
i m p o r t a n t e /  o t r o s  â c i d o s  t a i e s  c o m o  e l  s a l i c i l i c o ,  
c u m â r i c o ,  c i n â m i c o ,  t r a n s c i n â m i c o  y  a z e l a i c o .
1 . 2 .  5 .  1 . 2 .  G i b e r e l i n a s
L a s  g i b e r e l i n a s  s o n  u n a s  s u s t a n c i a s  q u i m i c a m e n t e  re -  
l a c i o n a d a s  c o n  e l  â c i d o  g i b e r é l i c o  ( A G ) ,  e l  c u a l  s e  d e s -  
c u b r i ô  i n i c i a l m e n t e  c o m o  u n  p r o d u c t o  p r o c e d e n t e  d e l  m e t a ­
b o l i s m o  d e l  h o n g o  G i b b e  r e l i a  f u j i k u r o i  ( S a w )  W r .
L a s  m o l é c u l a s  d e  l a s  g i b e r e l i n a s  t i e n e n  c o m o  n u c l e o  
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E c q u e l e t o  d e l  g i b a n o A c i d  o gib e  r é  li c  o ( A  G )
E n t r e  l a s  p r o p i e d a d e s  d e  l a  a c c i ô n  d e  l a s  g i b e r e l i n a s  
s o b r e  l a s  p l a n t a s ,  e s t a  l a  i n d n c c i ô n  d e l  a l a r g a m i e n t o  d e  t a ­
l l o s  y  l a  r u p t u r a  d e  l o s  e s t a d o s  d e  r e p o s o  d e  s e m i l l a s  y  
y e m a s  .
E l  m é c a n i s m e  d e  a c c i ô n  d e  l a s  g i b e r e l i n a s  t o d a v i a  
n o  e s t é  c o n o c i d o  c o m p l e t a m e n t e  . S e  t i e n e  e v i d e n c i a  d e  q u e  
u n a  d e  l a s  f o r m a s  d e  a c t u a c i ô n , c o n s i s t e  e n  l a  d e s r e p r e -  
s i ô n  d e  g e n e s  q u e  c o d i f i c a n  l a  s i n t e s i s  d e  e n z i m a s  h i d r o l i -  
t i c a s  t a i e s  c o m o  a m i l a s a s  , p r o t e a s a s  y  f o s f a t a s a s  p r i n c i p a l -  
m e n t e  .
R a p p a p o r t  y  S m i t h  ( 1 9 6 2 )  e n  u n a  r e v i s i ô n  d e  t r a b a ­
j o s  a n t e r i o r e s  s o b r e  l a  p r e s e n c i a  d e  g i b e r e l i n a s  n a t u r a l e s  
e n  l a s  p a t a t a s ,  e n c o n t r a r o n  q u e  l a  c o n c e n t r a c i é n  d e  g i b e ­
r e l i n a s  s i e m p r e  e r a  m â s  e l e v a d a  e n  l a  p i e l  d e  l o s  t u b é r c u ­
l o s  q u e  e n  e l  i n t e r i o r ,  y  q u e  a d e m â s ,  e l  c o n t e n i d o  e n  g i ­
b e r e l i n a s  e n d ô g e n a s  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  d e  r e p o s o  e r a  m u y  
p e q u e r i o ,  p e r o  a u m e n t a b a  r â p i d a m e n t e  a l  f i n a l i z a r  é s t e ,  e s  
d e c i r ,  a l  a c e r c a r s e  l a  b r o t a c i é n .
T a m b i é n  o t r o s  a u t o r e s  h a n  e n c o n t r a d o  g i b e r e l i n a s  y  
s u s t a n c i a s  d e  a c c i ô n  a n â l o g a  e n  e x t r a c t o s  d e  l a  p i e l  d e  l o s  
t u b é r c u l o s  b r o t a d o s  y  o t r a s  p a r t e s  d e  l a  p l a n t a  ( H a y a s h i  y  
R a p p a p o r t  1 9 6 2 ,  1 9 6 5  y  19 6 6 ;  H a y a s h i ,  B l u m e n t h a l - G o l d s c h ­
m i d t  y  R a p p a p o r t  1 9 6 2  ; W h e e l e r  y  H u m p h r i e s  1 9 6 3 ) .
E n  e l  t r a b a j o  d e  H a y a s h i  y  R a p p a p o r t  ( 1 9 6 2 ) ,  s e  o b ­
s e r v é  q u e  e n  l o s  e x t r a c t o s  d e  p e l a d u r a s  d e  t u b é r c u l o s  b r o ­
t a d o s ,  h a b i a  a c t i v i d a d  g i b e r e l i n i c a  t a n t o  e n  l a  f r a c c i é n  â c i -  
d a  c o m o  e n  la  n e u t r a .  E n  l a  f r a c c i é n  n e u t r a  h u b  o e s t a  a c ­
t i v i d a d  e n  l a s  s u s t a n c i a s  c o n  u n  R f  c o m p r e n d i d o  e n t r e  0 , 4 -  
- 0 , 5  y  0  , 6 - 0  , 7 . L a  f r a c c i é n  â c i d a  P  I I  e x t r a i d a  a  P h  5
e x h i b i ô  a c t i v i d a d  g i b e r e l i n i c a  p a r a  l o s  c o m p u e s t o s  d e  R f  
c o m p r e n d i d o  e n t r e  0 , 5 - 0 ,  7 .  E n  l a  f r a c c i é n  â c i d a  F  I I I  
e x t r a i d a  a  P h  2 , 5  s e  d é t e c t é  l a  p r e s e n c i a  d e  l a s  g i b e r e ­
l i n a s  A G |  y  A G g  .
L a  a p l i c a c i é n  d e  â c i d o  g i b e  r é l i c o  e x é g e n o  a  l o s  t u b é r ­
c u l o s  d e  p a t a t a ,  f u é  h e c h a  y a  e n  1 9 5 7  p o r  R a p p a p o r t  y  c o ­
l a b o r a d o r e s ,  l o s  c u a l e s  c o m p  r o b a r o n  q u e  l a  s i m p l e  i n m e  r -  
s i é n  d e  l o s  t u b é r c u l o s  r e c i é n  r e c o l e c t a d o s  d u r a n t e  c i n c o  
m i n u t e s  e n  u n a  s o l u c i é n  q u e  c o n t e n i a  c o n c e n t r a c i o n e s  t a n  
p e q u e n a s  c o m o  1 p . p . m .  d e  A G ,  y a  i n d u c i a  l a  b r o t a c i é n  
d e  l o s  m i s m o s ,  e s  d e c i r ,  s e  p o d i a  r o m p e  r  s u  e s t a d o  d e  
r e p o s o .
M â s  t a r d e ,  e n  1 9 5 8 ,  L i p p e r t , R a p p a p o r t  y  T i m m  , 
t a m b i é n  h a l l a r o n  q u e  e l  A  G  i n d u c i a  u n a  b r o t a c i é n  m â s  
p r e c o z .
T i m m  y  c o l a b o r a d o r e s  ( i 9 6 0 )  h i c i e r o n  u n  e  s t u d i o  
e x h a u s t i v e  s o b r e  e l  e f e c t o  d e l  A  G  s o b r e  d i v e  r s a s  v a r i e ­
d a d e s  d e  p a t a t a ,  l i e  g a n d o  a  l a  c o n c l u s i é n  d e  q u e  e l  A  G  
a c e l e r a  y  p r o m u e v e  l a  b r o t a c i é n  d e  l o s  t u b é r c u l o s ,  d e p e n -  
d i e n d o  e s t a  b r o t a c i é n  d e  la  c o n c e n t r a c i é n ,  d e  l a  d u r a c i é n  
d e l  t r a t a m i e n t o , d e  l a  t e m p e  r a t u r a  d e  a l m a c e n a m i e n t o  d e  
l o s  t u b é r c u l o s  y  d e l  t i e m p o  t r a n s c u r r i d o  d e s d e  l a  r e c o l e c ­
c i é n  h a s t a  e l  m o m e n t o  d e  e f e c t u a r  l a  a p l i c a c i é n  d e l  A G .  
C o n c e n t r a c i o n e s  d e  h a s t a  5 p .  p . m .  f a v o r e c e n  l a  b r o t a ­
c i é n ,  p e r o ,  c o n c e n t r a c i o n e s  m â s  a l t a s  p u e d e n  o c a s i o n a r  e f e c -  
t o s  d e s f a v o r a b l e s  t a i e s  c o m o  l a  e l o n g a c i é n  e x c e s i v a  d e  l o s  
e n t r e n u d o s  d e l  t a l l o  , r e t r a s o  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  h o j a s ,  
c l o r o s i s ,  e x c e s i v a  e l o n g a c i é n  d e  l o s  e s t o l o n e s  , r e t r a s o  d e  
l a  t u b e  r i z a c i é n  y  e f e c t o  s  p e r s i s t e n t e s  s o b r e  e l  t a m a h o  y  f o r ­
m a  d e  l o s  n u e  v o s  t u b é  r c u l o s  . L a  L em p e  r a t u r a  d e  al m a c e n a -  
r n i e n to  t a m b i é n  e s  i m p o r t a n t e ,  b a b i é n d o s e  c o m p r o b c i d o  q u e  e)
A G  f a v o r e c e  m â s  l a  b r o t a c i é n  a  2 5 9 lC  q u e  a  5 9 .C  , y  s e  
i n c r e m e n t a  c o n  s i d e  r  a b l e  m e n t e  e l  p o r c e n t a j e  d e  t u b é r c u l o s  
b r o t a d o s  a  2 5 ^ 0 .  P o r  o t r a  p a r t e  y  c o n  s i d e  r a n d o  l a  e d a d  
d e l  t u b é r c u l o ,  s e  v i é  q u e  e l  e f e c t o  e s t i m u l a d o r  d e l  A  G  v a  
d e c r e c i e n d o  a  m e d i d a  q u e  é s t e  v a  e n v e j e c i e n d o .
A l  i g u a l  q u e  T i m m  y  c o l a b o r a d o r e s ,  C l a v e r  ( i 9 6 0 )  
t a m b i é n  e n c o n t r é  q u e  d o s i s  e l e v a d a s  d e  A  G  p u e d e n  p r o -  
d u c i r  m a l f o r m a c i o n e s  e n  l o s  t u b é r c u l o s  .
E x p e  r i m e n t o s  p o s t e  r i o r e s  d e  T i m m  y  c o l a b o r a d o r e s
( 1 9 6 2 ) ,  d e  C h o u d h u r i  y  G h o s e  ( 1 9 6 3 )  y  d e  B l u m e n t h a l -  
-  G o l d s c h m i d t  y  R a p p a p o r t  ( 1 9 6 5 ) ,  s i g u i e  r o n  d e m o s t r a n d o  
y  c o m p  r o b a n d o  q u e  e l  A  G  e r a  c a p a z  d e  r o m p e  r  e l  e s t a d o  
d e  r e p o s o  d e  l o s  t u b é r c u l o s  r e c i é n  r e c o l e c t a d o s ,  i n d u c i e n -  
d o l e s  l a  b r o t a c i é n .
O s h i m a  y  L i v i n g s t o n  ( 1 9 6 3 ) ,  t r a b a j a n d o  e n  c u l t i v e  d e  
t e j i d o s  v e g e t a l e s ,  e n c o n t r a r o n  q u e  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  2 5 ,
5 0  y  1 0 0  p .  p . m .  d e  â c i d o  g i b e  r é l i c o ^  e s t i m u l a b a n  t a n t o  la  
i n i c i a c i é n  c o m o  l a  e l o n g a c i é n  d e  l a s  y e m a s  d e  l o s  t u b é r c u ­
l o s .  R e s u l t a d o s  s e m e j a n t e s  f u e r o n  o b t e n i d o s  p o r  M o r e l l  y  
M u l l e r  ( 1 9 6 4 )  t a m b i é n  e n  c u l t i v e  d e  t e j i d o s .
S m i t h  y  R a p p a p o r t  ( 1 9 6 5 )  ’t a m b i é n  o b s e r v a r o n  q u e  e n  
g e n e r a l ,  i n c  r e m e n t a n d o  l a  t e m p e  r a t u r a  d e  a l m a c e n a m i e n t o  y  
a u m e n t a n d o  l a  c o n c e n t r a c i é n  d e  A G ,  d i s m i n u f a  e l  t i e m p o  n e -  
c e s a r i o  p a r a  l a  b r o t a c i é n  d e  l o s  t u b é r c u l o s .
B  r u i n s  m a  y  S w a r t  ( 1 9 7 0 ) ^  a p o y â n d o s e  e n  a n t e  r i o r e s  
e x p e  r i e n c i a s  ( B  r u i n s m a  y  c o l a b o r a d o r e s  1 9 6 7 )  y  u t i l i z a n d o  
v a r i e d a d e s  di fe  r e n t e s  d e  p a t a t a  t a i e s  c o m o  Bintje', '  L i b e  r -  
tas'I Alpha' , '  ^'Record",  ' 'W oudster ' '  y  'Ginelce",  s u m e r g i e r o n  l o s
t u b é r c u l o s  ( c o r t a d o s )  d e  e s t a s  v a r i e d a d e s ^  e n  s o l u c i o n e s  d e  
A G  d e  1 a 5 p . p . m . ,  l l e g a n d o  a la  c o n c l u s i é n  d e  q u e ^ n o  s o ­
l a m e n t e  s e  r o m p  1 a  e l  e s t a d o  d e  r e p o s o  c o n  l a  s u b s i g u i e n t e  
b r o t a c i é n ,  s i n o  q u e  t a m b i é n  s e  i n c r e m e n t a b a  e l  c r e c i m i e n t o  
d e  l o s  b r o t e s  .
L a  r u p t u r a  d e l  r e p o s o  d e  l a s  y e m a s ,  t a m b i é n  p u e d e  
o c u r r i r  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  h e r i d a s  o c e r t e s  p r a c t i c a d o s  
al  t u b é r c u l o ,  y a  q u e  é s t o s ,  e s t i m u l a n  l a  s i n t e s i s  d e  g i b e r e ­
l i n a s  e n d é g e n a s  ( R a p p a p o r t  y  S a c h s  1 9 6 7 ) .  E s t o s  m i s m o s  
a u t o r e s  e n c o n t r a r o n  q u e  l a  c a n t i d a d  d e  t a i e s  s u s t a n c i a s  e n  
l o s  t e j i d o s  r e c i é n  c o r t a d o s ,  e r a  e n  r e a l i d a d  p e q u e h a ,  p e r o  
a l a s  1 2  h o r a s  d e s p u é s  d e  p r a c t i c a d o s  l o s  c e r t e s ,  s e  i n c r e ­
m e n t a b a  h a s t a  u n  n i v e l  s u f i c i e n t e  c o m o  p a r a  p r o v o c a r  l a  a c e -  
l e r a c i é n  d e  l a  b r o t a c i é n .
R e s t e  r i o r m e n t e  , M a d i s o n  y  R a p p a p o r t  ( 1 9 6 8 )  c o n f i r m  a -  
r o n  l a  p r o d u c c i é n  d e  g i b e r e l i n a s  e n  l o s  c e r t e s  p e r i f é r i c o s  d e  
p a t a t a s  , e n c o n t r a n d o  q u e  e l  t r a t a m i e n t o  d e  l o s  t r o z o s  d e  t u ­
b é r c u l o s  c o n  A M D  -  1 6 1 8  ( u n  i n h i b i d o r  d e  l a  s i n t e s i s  d e  g i ­
b e r e l i n a s )  b l o q u e a b a  l a  b r o t a c i é n ,  p e r o  q u e  l a  a d i c i é n  d e  
b a j a s  d o s i s  d e  A G ,  a n u l a b a  e s t a  i n h i b i c i é n .
E l  â c i d o  g i b e  r é l i c o , a d e m â s  d e  p r e m o v e  r  l a  b r o t a c i é n ,  
i n c r e m e n t a  e l  n u m é r o  d e  t a l l o s  y  e l  c r e c i m i e n t o  d e  l o s  m i s ­
m o s  ( W i l k e n s  1 9 5 8 ;  T i m m  y  c o l a b o r a d o r e s  1 9 6 2 ;  S m e l t z e r  
y  M a c k a y  1 9 6 3 ;  T i z i o  1 9 6 4  y  1 9 6 6  y  B  r u i n s m a  y  S w a r t  
1 9 7 0 ) .
1 .  2 . 5 . 1 . 3 . C i t o c i n i n a s
L a s  c i t o c i n i n a s  s o n  s u s t a n c i a s  d e r i v a d a s  d e  l a  a d e n i n a ,  
y  e s t a n  c a r a c t e r i z a d a s  p r i n c i p a l m e n t e  p o r  s u  c a p a c i d a d  p a r a  
p r o m o v e r  l a  d i v i s i ô n  c e l u l a r  e n  c u l t i v e s  d e  t e j i d o s  v e g e t a l e s  
r e a l i z a d o s  e n  m e d i o s  a r t i f i c i a l e s  , y  e s p e c i a l m e n t e  p o r  s u  p r o -  
p i e d a d  d e  a l t e r a r  l a  d i f e r e n c i a c i d n  d e  t a l e s  t e j i d o s .
L a  c i t o c i n i n a  m a s  c o n o c i d a  e s  l a  c i n e t i n a  . q u e  ^ h a s t a  





6 - F u r f u r i l  a m i n o  p u r i n a  ( c i n e t i n a ) .
S i n  e m b a r g o ,  s u s t a n c i a s  c o n  a c t i v i d a d  a n â l o g a  a  l a  
d e  l a  c i n e t i n a  s e  h a n  e n c o n t r a d o  e n  n u m e r o s a s  o c a s i o n e s  
e n  l o s  e x t r a c t o s  p r o c e d e n t e s  d e  m a t e r i a l  v e g e t a l .
A u n q u e  l a  m a y o r f a  d e  l a s  s u s t a n c i a s  a c e p t a d a s  c o m o  
c i t o c i n i n a s  s o n  m o l é c u l a s  d e r i v a d a s  d e  l a  a d e n i n a ,  h a y  t a m ­
b i é n  o t r a s  s u s t a n c i a s  c o n  a c t i v i d a d  c i t o - c i n i n i c a  q u e  n o  p o ­
s e e n  e s a  m i s m a  e s t r u c t u r a .
S e  c o n o c e  p o c o  s o b r e  e l  m o d o  d e  a c c i ô n  d e  l a s  c i ­
t o c i n i n a s ,  a u n q u e  p a r e c e  c i e r t o  q u e  s u  f o r m a  d e  a c t u a r  
e s t é  a s o c i a d a  c o n  l a  s i n t e s i s  d e  R N A  y  p r o t e i n a  e n  la  c é -  
l u l a  ( S k o o g  y  A r m s t r o n g  1 9 7 0 ) .
L a s  c i t o c i n i n a s  e x ô g e n a s  p u e d e n ,  e n  a l g u n o s  c a s o s , 
r o m p e r  e l  r e p o s o  d e  l a s  y e m a s  / y  e l  t r a b a j o  d e  D o m a n s k i  
y  K o z l o w s k i  ( 1 9 6 7 )  s o b r e  y e m a s  d e  a b e d u l e s  y  c h o p o s ,
h a  s u g e r i d o  q u e  l a s  c i t o c i n i n a s  e n d ô g e n a s  j u e g a n  u n  i m p o r ­
t a n t e  p a p e l  e n  l a  r u p t u r a  d e l  r e p o s e ^  p u e s t o  q u e  e s t o s  a u t o ­
r e s  e n c o n t r a r o n  e n  d i c h a s  y e m a s ,  c a m b i o s  e n  l o s  n i v e l e s  
d e  s u s t a n c i a s  e n d ô g e n a s  d e  a c t i v i d a d  a n â l o g a  a  l a s  c i t o c i ­
n i n a s ,  a p r e c i a n d o  u n  a u m e n t o  d e  e s t a s  s u s t a n c i a s  a  m e d i ­
d a  q u e  f i n a l i z a b a  e l  p e r i o d o  d e  r e p o s o .
E n  e l  c a s o  d e  l a s  y e m a s  d e  l o s  t u b é r c u l o s  d e  p a t a t a ,
D u t t a  y  K a l e y  ( 1 9 6 8 )  y  L u t t a  y  C h a k r a b o r t y  ( 1 9 6 8 )  d e m o s ­
t r a r o n  c o n  p a t a t a s  d e  l a s  v a r i e d a d e s  U p - t o - d a t e ''y  ' K u f r i -  
- S i n d h u r i , ' '  q u e  s i  s e  s u m e r g i a n  d u r a n t e  18 h o r a s  e n  d i s ­
t i n t a s  s o l u c i o n e s  d e  a d e n i n a ,  g u a n i n a  o x a n t i n a  e n  l a  c o n -  
c e n t r a c i ô n  d e  10  m g / l ,  s e  r o m p  f a  s u  e s t a d o  d e  r e p o s o  a  
l o s  c i n c o  d i a s  d e s p u é s  d e  a d m i n i s t r a d o  e l  t r a t a m i e n t o  ; e s ­
t a s  p u r i n a s  r e s u l t a r o n  e f i c a c e s  t a n t o  s i  s e  a p l i c a b a n  s o b r e  
t u b é r c u l o s  i n t a c t o s  c o m o  s o b r e  t u b é r c u l o s  p a r t i d o s .  L o s  m i s ­
m o s  a u t o r e s ,  a l  c o m p a r a r  e s t o s  r e s u l t a d o s  c o n  l o s  o b t e n i d o s  
u t i l i z a n d o  o t r o s  a g e n t e s  q u e  t a m b i é n  p r o d u c e n  l a  r u p t u r a  d e l  
r e p o s O y  t a i e s  c o m o  e l  2 - c l o r o e t a n o l  y  l a  t i o u r e a , d e d u j e r o n  
q u e ,  d e  t o d o s  l o s  t r a t a m i e n t o s , l a  x a n t i n a  f u é  e l  q u e  d iô  m e -  
j o r  r e s u l t a d o .
H e m b e r g  ( 1 9  7 0 )  t r a b a j a n d o  c o n  t u b é r c u l o s  d e  l a  v a r i e ­
d a d  '^Majestic i , '  c o n o c i d o s  p o r  t e n e r  u n  l a r g o  p e r i o d o  d e  r e p o s o
r e a l i z ô  d i v e r s o s  t r a t a m i e n t o s  c o n  c i t o c i n i n a s  ( k i n e t i n a  y  
z e a t i n a )  a  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  5 0  y  1 0 0  m g / l  d u r a n t e  6 -  
- 2 4  h o r a s ,  y  o b s e r v é  l a  r u p t u r a  r â p i d a  d e l  p e r i o d o  d e  
r e p o s o ,  y a  q u e  l a s  y e m a s  b r o t a r o n  a  l o s  d o s  6 t r è s  d i a s  
d e l  t r a t a m i e n t o  .
P o r  tanto^ p o d e m o s  c o n c l u i r  q u e ,  a  p e s a r  d e  l a  p o c a  
i n f o r m a c i ô n  q u e  e x i s t e  s o b r e  l a  i n f l u e n c i a  d e  l a s  c i t o c i n i ­
n a s  e n  l a  b r o t a c i é n  d e  l a s  y e m a s  d e  p a t a t a ,  p u e d e n  c o n s i -  
d e r a r s e  a  e s t a s  s u s t a n c i a s  c o m o  n e c e s a r i a s  p a r a  l a  e s t i -  
m u l a c i ô n  d e  e s t e  p r o c e s o .
1 . 2 . 5 . 1 . 4 . A u x i n a s
E l  p e r i o d o  d e  r e p o s o  d e  l o s  t u b é r c u l o s  n o  p a r e c e  e s ­
t a r  r e g u l a d o  p o r  l a s  a u x i n a s  ( C o m e  1 9 7 1  y  R a p p a p o r t  1 9 7 3 )
L a  i n f l u e n c i a  y  e v o l u c i ô n  d e  e s t o s  c o m p u e s t o s  e n  la  
b r o t a c i é n  d e  la  p a t a t a  h a  s i d o  e s t u d i a d a  p o r  a l g u n o s  a u t o r e s ,  
p e r o  n o  h a n  l l e g a d o  a  r e s u l t a d o s  c o n c l u y e n t e s  ( L i n d b l o m  
1 9 6 8 ;  B i e l i n s k a - C z a r n e c k a  y  D o m a é s k a  1 9 7 0 ) .
A c t u a l m e n t e  e x i s t e  g r a n  c o n f u s i é n  s o b r e  e l  p a p e l  q u e  
j u e g a n  l o s  c o m p u e s t o s  d e  a c t i v i d a d  a u x i n i c a  a  l o  l a r g o  de)  
p e r i o d o  d e  l a t e n c i a  d e  l o s  t u b é r c u l o s  d e  p a t a t a ,  s i e n d o  d e  
e s p e r a r  q u e  e n  l o s  p r é x i m o s  a h o s  s e  p r o f u n d i c e  e n  e l  c o -  
n o c i m i e n t o  d e  s u  f u n c i é n .
1 . 2 . 5 . 2 , I n te  r  a c c i ô n  d e  l o s  d i s t i n t o s  r e g u l a d o r e s  e n d é g e n o s  d u r a n t e  
e l  p e r i o d o  d e  l a t e n c i a
E l  e s t a d o  d e  r e p o s o  d e  l o s  t u b é r c u l o s  d e  p a t a t a ,  e s  
d e c i r ,  e l  h e c h o  d e  q u e  s u s  y e m a s  s e a n  i n c a p a c e s  d e  b r o ­
t a  r  d e s p u é s  d e  l a  r e c o l e c c i é n ,  e s  u n  f e n é m e n o  c u y o  m e c a -  
n i s m o  n o  e s t a  t o d a v i a  e x p l i c a d o  c o m p l e t a m e n t e .
L a  h i p é t e s i s  m â s  g e n e r a l i z a d a  y  a c e p t a d a  p a r a  e x p l i -  
c a r  e s t e  f e n é m e n o  e s  la  q u e  a t r i b u y e  e l  p e r i o d o  d e  r e p o s o  
a  l a  p r e s e n c i a  d e  i n h i b i d o r e s  d e l  c r e c i m i e n t o  e n  la  p i e l  d e  
l o s  t u b é r c u l o s ;  e s t o s  i n h i b i d o r e s  c o n s t i t u y e n  e l  l l a m a d o  c o m ­
p l e j o  ^ - i n h i b i d o r  d e  B e n n e t - C l a r k  y  K e f f o r d ,  y  e s t â n  in t e  r -  
a c c i o n a n d o  c o n  o t r a s  s u s t a n c i a s  p r o m o t o r a s  d e l  c r e c i m i e n t o ,  
t a i e s  c o m o  l a s  g i b e r e l i n a s  y  l a s  c i t o c i n i n a s ,  r e s u l t a n d o  d e  
e s t a  i n t e r a c c i é n  l a  a p t i tu d  d e l  t u b é r c u l o  p a r a  b r o t a r  o n o ,
U n o  d e  l o s  p r i n c i p a l e s  c o m p o n e n t e s  d e l  c o m p l e j o  J B -  
-  i n h i b i d o r , c o m o  y a  s e  d i jo  a n t e  r i o r m e n t e , e s  e l  A B A ,  q u e  
a b u n d a  e n  la  p i e l  d e  l o s  t u b é r c u l o s  r e c i é n  r e c o l e c t a d o s .  A  
m e d i d a  q u e  v a  t r a n s c u r r i e n d o  e l  t i e m p o ,  d i s m i n u y e  l a  c o n ­
c e n t r a c i é n  d e  A B A  y  v a n  a p a r e c i e n d o  y  a u m e n t a n d o  p r o g r e ­
s i v a m e n t e  s u s t a n c i a s  d e  t i p o  g i b e r e l f n i c o  q u e  d a n  c o m o  r e ­
s u l t a d o  l a  f i n a l i z a c i é n  d e l  p e r i o d o  d e  r e p o s o .
E n  1 9 6 1 ,  B o o ,  e n c o n t r é  q u e  c u a n d o  l o s  t u b é r c u l o s  e n  
e s t a d o  d e  r e p o s o  e  r a n  t r a t a d o s  c o n  â c i d o  g i b e r é l i c o ,  e l  c o m ­
p l e j o  ^ ^ - i n h i b i d o r  d e s a p a r e c f a  d e  l a  p i e l  a  l o s  6 6 10 d i a s  
d e s p u é s  d e l  t r a t a m i e n t o .
B  r u i n s m a  ( 1 9 6 2 )  d e d u j o  t a m b i é n  q u e  e l  e s t a d o  d e  r e ­
p o s o  d e  l o s  t u b é r c u l o s  d e p e n d  f a  d e  u n  b a l a n c e  e n t r e  l a s
s u s t a n c i a s  i n h i b i d o r a s  p o r  u n a  p a r t e  y  l a s  p r o m o t e r a s  p e r  
o t r a . K n  e s t e  b a l a n c e ,  e l  a c i d o  a b s c i s l c o  p a r e c e  s e  r  e l  
p r i n c i p a l  f a c t o r  q u e  m a n t i e n e  e l  e s t a d o  d e  r e p o s e  ( M i l b o -  
r r o w  1 9 6 7 ) ;  e n  c a m b i o  l a s  g i b e r e l i n a s , i n t e r r u m p e n  e l  r e ­
p o s e  p o r  s u  m o d o  d e  a c c i ô n  h o r m o n a l  e  i n d u c e n  y  p r o -  
m u e v e n  e l  c r e c i m i e n t o  d e  l a s  y e m a s  ( B r u i n s m a  y  S w a r t  
1 9 7 0 ) .
E n  y e m a s  e s c i n d i d a s  p r o c e d e n t e s  d e  t u b e r c u l e s  e n  
r e p o s e ,  e l  e f e c t o  i n h i b i d o r  d e  l a  b r o t a c i ô n  p r o d u c i d o  p o r  
e l  c o m p l e j o  ^  , s e  a n u l ô  p a r c i a l m e n t e  g r a c i a s  a  l a  a p l i c a -  
c i ô n  d e  A G  e x ô g e n o  ( B l u m e n t h a l - G o l d s c h m i d t  y  R a p p a p o r t  
1 9 6 5 ;  M a d i s o n  y  R a p p a p o r t  1 9 6 8 ) .  E n  t u b e r c u l e s  i n t a c t e s  
e n  c a m b i o ,  e l  A G  s 6 1 o  c o n t r a  r  r e s t é  l i g e  r a m e n t e  l a  i n h i b i -  
c i é n  p r o d u c i d a  p o r  e l  A B A  ( E l  A n t a b l y ,  W a r e i n g  y  H i l l ­
m a n  1 9 6 7 )  . L a s  c i t o c i n i n a s  t a m b i é n  r o m p e n  e l  p é r i o d e  d e  
r e p o s e  y  h a c e n  d e s a p a r e c e r  s i m u l t â n e a m e n t e  e l  c o m p l e j o  
^ ^ - i n h i b i d o r .
P a l m e r  y  S m i t h  ( 1 9 6 9 )  e n c o n t r a r o n  q u e  la  i n h i b i c i é n  
c a u s a d a  e n  l a s  p a t a t a s  p o r  e l  A B A ,  e r a  a n u l a d a  p o r  la  
c i n e t i n a  *
H e m b e r g  ( 1 9 7 0 )  t r a t a n d o  l e s  t u b ê r o u l e s  c o n  c i n e t i n a  
y  z e a t i n a ,  o b s e r v é  c l a r a m e n t e  q u e  l a s  c i t o c i n i n a s  n o  s o l a -  
m e n t e  r o m p e n  e l  p é r i o d e  d e  r e p o s e ,  s i n e  q u e  t a m b i é n  o c a -  
s i o n a n  u n a  r e d u c c i é n  d e l  c o n t e n i d o  e n  c o m p l e j o  ^ - i n h i b i d o r  
e n  l a  p i e l  d e  l a s  p a t a t a s  .
E n  1 9 6 8  S a n k h i a  y  S a n k h l a  d i j e r o n  q u e  l a  i n h i b i c i é n  
p r o d u c i d a  p o r  e l  A B A ,  p u e d e  s e  r  c o n t r a r r e s t a d a  t o t a l m e n t e  
p o r  l a  c i n e t i n a  y  l i g e  r a m e n t e  p o r  la  g i b e  r e l i n a  a b a j a s  c o n -
c e n t r a c i o n e s  .
K h a n  ( 1 9 6 8 ) ^  e n  s e m i l l a s  d e  l e c h u g a ,  o b s e r v é  q u e  
i n c r e m e n t a n d o  l a  c o n c e n t r a c i é n  d e  g i b e  r e l i n a s  n o  s e  r o m ­
p e  e l  e f e c t o  i n h i b i t o r i o  d e l  A B A ,  a u n q u e  e s t e , p u e d e  s e  r  
a n u l a d o  p o r  l a s  c i t o q u i n i n a s  e n  p r e s e n c i a  d e  b a j a s  c o n c e n -  
t r a c i o n e s  d e  A G .  E s t o  l e  h i z o  p e n s a r  q u e  l a s  g i b e  r e l i n a s  
y  l a s  c i t o c i n i n a s  a c t é a n  e n  d i f e  r e n t e s  s i t i o s j  e l  A  G  a c t u a -  
r i a  c o m o  u n  e s t i m u l o  p a r a  l a  g e r m i n a c i é n ,  p r o m o v i ë n d o l a ,  
m i e n t r a s  q u e  l a  a c c i é n  d e  l a s  c i t o c i n i n a s  s e  l i m i t a r f  a a  l o s  
l u g a r e s  d e  l a  i n h i b i c i é n .  T a m b i é n  o b s e r v é  q u e  l a  e s t i m u l a -  
c i é n  p r o d u c i d a  p o r  e l  A G ,  p o d i a  s e  r  a n u l a d a  p o r  e l  A B A
B e w l e y  y  F o u n t a i n  ( 1 9 7 2 )  c o m p a r a r o n  l a s  a c c i o n e s  
d e l  A G ,  A B A  y  d e  l a s  c i t o c i n i n a s ,  b e n z y l a d e n i n a  ( B  A  ) y  
c i n e t i n a  y s o b r e  l a  g e r m i n a c i é n  d e  s e m i l l a s  d e  l e c h u g a .  E n  
e m b r i o n e s  i n t a c t e s ,  l a  g r a n  e s t i m u l a c i é n  d e  l a  g e r m i n a c i é n  
o c a s i o n a d a  p o r  e l  A  G  y  l a  p e q u e h a  e s t i m u l a c i é n  d e b i d a  a  
l a s  c i t o c i n i n a s  ( B  A  ô c i n e t i n a ) ,  s e  a n u l a b a  p o r  e l  A B A .
L a  i n h i b i c i é n  p r o d u c i d a  p o r  é s t e ,  n o  p o d f a  s e  r  c o n t r a r r e s ­
t a d a  p o r  u n  i n c r e m e n t o  d e  l a  c o n c e n t r a c i é n  d e  A  G  6 d e  
l a s  c i t o c i n i n a s  a c t u a n d o  i n d i v i d u a l m e n t e ,' s i n  e m b a r g o ,  s i  
l a  B  A  y  e l  A  G  s e  a h a d f a n  j u n t o s  e n  p r e s e n c i a  d e l  A B A ,  
l a  i n h i b i c i é n  e r a  a n u l a d a  c o m p i e t a m e n t e  . P o r  e l  c o n t r a r i o ,  
l a  a d i c i é n  d e  c  i n e t i n a  y  d e  a c i d o  g i b e  r é l i c o  c o n j u n t a m e n t e , 
n o  p r o d u c i a  n i n g u n  e f e c t o  e n  c u a n t o  a l a  s u p r e s i ô n  d e  la  
i n h i b i c i é n  p r o d u c i d a  p o r  e l  a c i d o  a b s c i s i c o .
T o d a v f a  n o  e s t é  a c l a r a d o  c o m p i e t a m e n t e  e l  n i v e l  d e  
a c t u a c i é n  d e  l a s  g i b e  r e l i n a s  y  d e l  a c i d o  a b s c i s i c o  s o b r e  la  
s i n t e s i s  d e  l o s  é c i d o s  n u c l e î c o s .  M c C o m b  y  c o l a b o r a d o r e s
( 1 9 7 0 )  a p o y a n  la  i d e a  d e  q u e  l a s  g i b e  r e l i n a s  p u e d e n  a c r e -  
c e n t a r  l a  a c t i v i d a d  d e  la  R N  A - p o l i m e  r a s a .
E n  y e m a s  a i s l a d a s  p r o c e d e n t e s  d e  t u b é r c u l o s  e n  r e ­
p o s e ,  R a p p a p o r t  y  Wolff  ( 1 9 6 8 )  e n c o n t r a r o n  q u e  l a  a d i c i é n  
d e  é c i d o  g i b e  r é l i c o ^  p r o m o v i  a  l a  s i n t e s i s  d e  p r o t e m a s  p o r  
e f e c t o  d e  u n  a u m e n t o  e n  l a  s i n t e s i s  d e  é c i d o s  n u c l e i c o s .  
M a d i s o n  y  R a p p a p o r t  ( 1 9 6 8 )  o b s e r v a r o n  q u e ,  a l  a n a d i r  d e -  
o x i a d e n o s i n a  ( u n  p o t e n t e  i n h i b i d o r  d e  l a  s i n t e s i s  d e  D N A )  
a  l o s  t u b é r c u l o s  d e  p a t a t a ,  s e  i n h i b i a  c o m p i e t a m e n t e  la  b r o -  
t a c i é n ,
S h i h  y  R a p p a p o r t  ( 1 9 7 0 ) /  e n  l i n e a  c o n  lo  a n t e r i o r m e n ­
t e  e x p u e s t o ,  c o m p r o b a r o n  q u e  e l  t r a t a m i e n t o  c o n  A G  p r o -  
m u e v e  l i g e  r a m e n t e  l a  s i n t e s i s  d e  D N A  y  d e  R N  A  , m i e n ­
t r a s  q u e  e l  é c i d o  a b s c i s i c o  b l o q u e a  e s e n c i a l m e n t e  ta l  s i n ­
t e s i s ,  t a n t o  e n  p r e s e n c i a  c o m o  e n  a u s e n c i a  d e  é c i d o  g i b e -  
r é l i c o  . E s t o s  a u t o  r e s  e s t u d i a r o n  e l  e f e c t o  d e l  A  G  ( 1 0 ~ ^ M )
y  d e l  A B A  ( 1 0 “ '^M) al  s e  r  a p l i c a d o s  s e p a r a d a m e n t e  y  e n
3 3c o n j u n t o , s o b r e  l a  i n c o r p o r a c i é n  d e  H - t i m i d i n a  y  H - u r i -
d i n a  a l  D N A  y  a l  R N  A  d e  l a s  y e m a s  d e  t u b é r c u l o s  d e  p a ­
t a t a  r e c i é n  r e c o l e c t a d o s  . L a  g i b e  r e l i n a  p r o m o v i é  l a  s i n t e ­
s i s  d e  R N  A  y  d e  D N A ,  m i e n t r a s  q u e  e l  é c i d o  a b s c i s i c o
3r e d u j o  c o n  s i d e  r  a b l e  m e n t e  l a  i n c o r p o r a c i é n  t a n t o  d e  H - t i -
3
m i d i n a  c o m o  d e  H - u r i d i n a ,  b l o q u e a n d o  p o r  c o m p l e t o  la  
c a p a c i d a d  d e l  é c i d o  g i b e  r é l i c o  p a r a  e s t i m u l a r  l a  s i n t e s i s  
d e  é c i d o s  n u c l e i c o s .  E s t a  s i n t e s i s ,  e s t é  a s o c i a d a  c o n  la  
t e r m i n a c i é n  d e l  r e p o s e  d e  l a s  y e m a s  d e  p a t a t a  ( R a p p a p o r t  
1 9 7 3 ) .
E n  t o d o s  l o s  t r a t a m i e n t o s  r e a l i z a d o s  c o n  é c i d o  g i b e  r é ­
l i c o  p o r  S h i h  y  R a p p a p o r t  { 1 9 7 0 ) ,  s e  o b s e r v é  u n a  e s t i m u -
l a c i ô n  m i t ô t i c a  q u e  c o m e n z é  s i e m p r e  e n  e l  p r o c a m b i u m  d e  
l a s  y e m a s .  E s t e  m i s m o  f e n ô m e n o  f u é  t a m b i é n  o b s e r v a d o  
p o r  L o v e l l  y  B o o t h  ( 1 9 6 7 )  e n  b r o t e s  d e  p a t a t a  y  p o r  T a p ­
p e r  y  H o l l i s  ( 1 9 6 7 )  e n  e l  f r e s n o  b l a n c o .
P a r e c e ^  p u e s  , e s t a r  c l a r o  q u e  la  e v o l u c i é n  d e l  t u b é r -  
c u l o  a  l o  l a r g o  d e l  p e r i o d o  d e  r e p o s e ,  e s  l a  c o n s e c u e n c i a  
d e  u n a  s e  r i e  d e  a l t e  r a c i o n e s  f i s i o l é g i c a s  c o n t r o l a d a s  p o r  
u n  b a l a n c e  d e  s u s t a n c i a s  i n h i b i d o r a s  y  p r e m o t e  r a s  d e l  c r e ­
c i m i e n t o .  E s t e  b a l a n c e  p a r e c e  e s t a r  i n c l i n a d o  a  f a v o r  d e l  
c o m p l e j o  ^ - i n h i b i d o r  i n m e d i a t a m e n t e  d e s p u é s  d e  l a  r e c o l e c -  
c i ô n , ( r e s u l t a n d o  a s  f  u n  e s t a d o  d e  r e p o s e )  y  a  f a v o r  d e  
l a s  g i b e  r e l i n a s  y  c i t o c i n i n a s  a l  a c e r c a r s e  l a  b r o t a c i é n .
P o d e m o s  p o r  t a n t o  c o n c l u i r  q u e  e l  c o m p l e j o  ^ -  i n h i b i ­
d o r  ( c o n  e l  A B A  c o m o  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t e )  p o r  u n a  p a r ­
t e ,  y  l a s  g i b e  r e l i n a s  y  l a s  c i t o c i n i n a s  p o r  o t r a ,  p o s e e n  e n ­
t r e  S I  m u t u a s  i n t e  r  a c c i o n e s  a n t a g ô n i c a s  q u e  i n f l u y e n  d i r e c -  
t a m e n t e  e n  l o s  e s t a d o s  d e  r e p o s e  y  b r o t a c i é n  d e l  t u b é r c u l o .
1 . 3 .  I N H I B I C I O N  A R T I F I C I A L  D E  L A  B R O T A C I O N  D E  
T U B E R C U L O S  F O R  M E  T O D  O S  T R A D  I C I  O N  A L E  S
1 . 3 . 1 .  U t i l i z a c i ô n  d e l  f r f o
E l  m ê t o d o  m â s  g e n e r a l i z a d o  p a r a  e l  c o n t r o l  d e  l a  b r o ­
t a c i é n  d e  l a s  p a t a t a s  e s  e l  d e  r e f r i g e r a c i é n . D u r a n t e  m u c h o s  
a n o S ;  e l  u n i c o  m e d i o  d i s p o n i b l e  p a r a  c o n t r o l a r  l a  g e r m i n a ­
c i é n  h a  c o n s i s t i d o  e n  m a n t e n e r  l o s  a l m a c e n e s  d e  c o n s e r v a c i é n  
a u n a  t e m p e  r a t u r a  i n f e r i o r  a  4 ^ C  . E s t o  s e  l l e v a  a  c a b o  g e ­
n e  r a l m e n t e  p o r  e l  e m p l e o  d e  a i r e  e x t e r i o r  f r i o , ô c o n  e l  
u s o  d e  c â m a r a s  f r i g o r i f i c a s  .
P a r a  e v i t a r  q u e  l a s  p a t a t a s  b r o t e n ,  l a  t e m p e  r a t u r a  d e  
4 ^ C  d e b e  c o n s e g u i r s e  a n t e s  d e  q u e  l o s  t u b é r c u l o s  s a l g a n  
d e  s u  p e r i o d o  d e  r e p o s e ,  y  s e  h a  d e  m a n t e n e r  d u r a n t e  t o -  
d o  e l  p e r f o d o  d e  a l m a c e n a m i e n t o . E s t e  m é t o d o  d e  c o n t r o l  
d e  l a  b r o t a c i é n  e x i g e  l a  i n s t a l a c i é n  d e  é q u i p e s  d e  r e f r i g e r a ­
c i é n  c o s t o s o S y  n o  s é l o  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  d e  l a  i n v e r -  
s i é n  o r i g i n a l ,  s i n e  t a m b i é n  p o r  e l  g a s t o  d e  f u n c i o n a m i e n t o .
L a  t e m p e  r a t u r a ^  n o  s é l o  a f e c t a  a l a  b r o t a c i é n ,  s i n e  q u e  
t a m b i é n  i n f l u y e  m u y  di r e c t a  m e n t e  s o b r e  e l  g r a d e  d e  p u t r e f a c -  
c i é n , r e s p i r a c i é n  y  p é r d i d a  d e  a g u a  d e  l a s  p a t a t a s .  C u a n d o  
l o s  t u b é r c u l o s  h a n  s a l i d o  d e  s u  e s t a d o  d e  r e p o s e ,  e l  c r e ­
c i m i e n t o  d e  l o s  b r o t e s  e s  m u y  p e q u e h o  s i  l a  t e m p e  r a t u r a  s e  
m a n t i e n e  e n t r e  3 9 [ _ 4 ^ C , p e r o  s i  p o r  e l  c o n t r a r i o  la t e m p e  r a ­
t u r a  s e  e l e v a ,  a u m e n t a  c  o n  s i d  e  r  a b l e  m e n t e  la  b r o t a c i é n ,  r e s ­
p i r a c i é n  , p é r d i d a  d e  h u m e  d a d  y  la  p u t r e f a c c i é n , s i e n d o  e s t e
a u m e n t o  m u c h o  m a y o r  s i  s e  l i e  g a n  a  a l c a n z a r  l o s  l O ^ C .
P o r  c o n s i g u i e n t e  , e l  c o n t r o l  d e  la  t e m p e  r a t u r a  h a  d e  s e r  
m u y  r i g u r o s o  s i  n o  s e  q u i e r e n  o b t e n e r  g r a n d e s  p é r d i d a s  
e n  la  c o s e c h a  d e  p a t a t a s .
A d e m â s  d e  l o s  p r o b l e m a s  d e  t i p o  e c o n ô m i c o ,  e l  a l m a ­
c e n a m i e n t o  a b a j a s  t e m p e  r a t u r a s  o c a s i o n a  e f e c t o s  n o c i v o s  
e n  la  c a l i d a d  d e  l o s  t u b é r c u l o s ^  y a  q u e  s e  p r o d u c e  u n  a l to  
c o n t e n i d o  e n  a z u c a r e s  a  p a r t i r  d e l  a l m i d é n .
S a n d r e t  y  M i c h i e l s  ( 1 9 6 6 )  d i j e r o n  que^  d e b i d o  a  l a  
p r o d u c c i é n  d e  a z d c a r e s  s o l u b l e s  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  la  
c o n s e  r v a c i é n  d e  l a s  p a t a t a s  e n  f r i o  ( 4 S C  ) , e r a  n e c e s a r i o  
a n t e s  d e  s e r  u t i l i z a d a s , t e n e r l a s  u n  c i e r t o  t i e m p o  a  t e m p e -  
r a t u r a  o r d i n a r i a  p a r a  p e r m i t i r  la  r e a b s o r c i é n  d e  u n a  p a r t e  
d e  l o s  a z u c a r e s  s o l u b l e s  a c u m u l a d o s  .
N y s  ( 1 9 7 0 )  e n  u n a  c o m u n i c a c i é n  g e n e r a l  s o b r e  l a s  
p a t a t a s  a  p r o p é s i t o  d e  s u  c o n s  e  r v a c i é n  m e d i a n t e  e l  f r i o ,  t a m ­
b i é n  r e a f i r m é  q u e ,  d e s g r a c i a d a m e n t e  ^ la s  b a j a s  t e m p e  r a t u r a s  
p r o v o c a n  u n a  i m p o r t a n t e  h i d r é l i s i s  d e l  a l m i d é n ,  o r i g i n a n d o  
la  f o r m a c i é n  d e  a z u c a r e s  s o l u b l e s .
R e s p e c t e  a  la  a c t u a c i é n  d e  l a s  b a j a s  t e m p e  r a t u r a s  e n  
l a  b r o t a c i é n ^ e l  m i s m o  a u t o r  d i jo  q u e :
- a  2 ^ C  la  b r o t a c i é n  e s  p r â c t i c a m e n t e  i m j p o s i b l e  .
- a  4 2 C  s e  r e t a r d a  m u y  c o n s i d e r a b l e m e n t e  .
- e n t r e  7^ y  9 ^ C  e m p i e z a n  a  n o t a r s e  e s b o z o s  d e  b r o ­
t a c i é n  ,
— a 1 2 ^ C  la  b r o t a c i é n  e s  i n c o n t r ô l a b l e .
- a  1 5 ^ 0  s e  p r o d u c e  la  e v o l u c i é n  n o r m a l  d e  l a  y e m a .
S i g u e  d i c i e n d o  N y s  ( I 9  7 ü )  q u e ,  u n a  c o n s e  r v a c i é n  p r o -
lo n g a d U y  n o  d e b e r i a  h a c e r s e  p o r  d e b a j o  d e  4 ^ C  y a  q u e  a  
e s t a  t e m p e  r a t u r a  l a  r e s p i r a c i é n  e s  m i n i m a  y  p o r  c o n s i g u i e n ­
t e  s e  p r o d u c e  u n a  a c u m u l a c i é n  d e  a z u c a r e s  s o l u b l e s .
1 . 3 . 2 .  I n h i b i d o r e s  q u i m i c o s
V i s t o s  l o s  p r o b l e m a s  q u e  p l a n t e  a  l a  r e f r i g e  r a c i é n  c o m o  
m ê t o d o  p a r a  i m p e d i r  la  b r o t a c i é n  d e  l a s  p a t a t a s ,  s e  p e n s é  
e n  b u s c a r  o t r o s  m e d i o s  p a r a  c o n s e g u i r l o  y  s e  r e c u r r i é  a l  
e m p l e o  d e  l o s  i n h i b i d o r e s  q u i m i c o s .
L o s  p r o d u c t o s  m â s  i m p o r t a n t e s  q u e  s e  h a n  u t i l i z a d o  
h a s t a  a h o r a  s o n  l o s  s i g u i e n t e s  :
- H i d r a z i d a  m a l e i c a  ( M H  )
- N - f e n i l  c a r b a m a t o  d e  i s o p r o p i l o  ( I P C )
- N - { 3 - c l o r o f e n i l  ) c a r b a m a t o  d e  i s o p r o p i l o  ( C I P C )
- E s t e r  m e t i l i c o  d e l  a c i d o  n a f t a l é n - a c e t i c o ( M E N A )
-  T e t r a c l o r o - n i t r o - b e n c e n o  ( T C N B )
- A l c o h o l e s  a m i l i c o  y  n o n i l i c o .
E l  t r a t a m i e n t o  a n t i g e r m i n a t i v o  c o n  p r o d u c t o s  q u i m i c o s ,  
p e r m i t e  u n a  t e m p e  r a t u r a  d e  a l m a c e n a m i e n t o  e n t r e  7 ^  y  9 ^ C  
c o n  l o  c u a l ,  l o s  a z d c a r e s  s o l u b l e s  f o r m a d o s  y  r é s u l t a n t e s  d e  
l a  e v o l u c i é n  f i s i o l é g i c a  d e l  t u b é r c u l o ,  s o n  c o n s u m i d o s  i n m e d i a -  
t a m e n t e  p o r  l a  r e s p i r a c i é n  q u e  t i e n e  l u g a r  a  e s t a  t e m p e  r a t u ­
r a  ( N y s  1 9 7 0  ) .
D e  t o d o s  l o s  i n h i b i d o r e s  q u i n n c o s ,  la M H , e l  I P C  y  
e l  C I P C / h a n  s i d o  l o s  p r o d u c t o s  q u e  m a y o r  a c e p t a c i é n  h a n  
t e n i d o  a  e s c a l a  conf i e  r c i a l . P o r  e s t a  r a z é n ,  s o n  l o s  q u e  s e
revisarân en los pârrafos siguientes.
1 . 3 . 2 .  1 .  T  r a t a m i e n t o  d e  la  p l a n t a  m a d r é  c o n  H i d r a z i d a  m a l e i c a
L a  h i d r a z i d a  m a l e i c a  ( 1 , 2 - d i h i d r o p i r i d a c i n a - 3 - 6 -  
- d i o n a )  d e n o m i n a d a  c o m u n m e n t e  MH^ e s  u n  s d l i d o  b l a n ­
c o  c r i s t a l i n o  c o n  u n  p u n t o  d e  f u s i ô n  c o m p r e n d i d o  e n t r e  
2 9 6 — -  2 9 8 ^ C  y  p o c o  s o l u b l e  e n  a g u a  ( 0 , 4 %  a 2 0 ^ 0  ) .
o=c <v yc=o
H i d r a z i d a  m a l e i c a  ( M H  )
L a  M H  f u é  d e s c u b i e r t a  e n  1 9 4 7  p o r  l a  N a u g a t u c k  
C h e m i c a l  I n t e r n a t i o n a l  C o m p a n y  y  m â s  t a r d e ,  S c h o e n e  
y  H o f f m a n  ( 1 9 4 9 )  c o m p  r o b a r o n  q u e  t é n i a  e f e c t o s  i n h i ­
b i d o r e s  s o b r e  e l  c r e c i m i e n t o  d e  l a s  p l a n t a s  d e  t o m a t e .
E s t e  c o m p u e s t o  e j e r c e  s u  a c c i é n  s o b r e  l a s  c é l u l a s  
v e g e t a l e s ,  i n h i b i e n d o  l a  d i v i s i ô n  c e l u l a r  e n  p r i m e r  l u g a r  
y  p o s t e  r i o r m e n t e  e l  a l a r g a r n i e n t o . S u  e f e c t o  s o b r e  l a s  
p l a n t a s  c o m p l é t a s  s e  t r a d u c e  e n  u n a  d e t e n c i é n  d e  l a  a c ­
t i v i d a d  v e g e t a t i v a  s i n  l i e  g a  r a p r o d u c i r  l a  m u e  r t e  , s i e m -  
p r e  q u e  l a  d o s i s  a d m i n i s t r a d a  n o  s e  a e x c e s i v a .  S e  a b -
s o r b e  p o r  l o s  ô r g a n o s  e n  c r e c i m i e n t o  y  s e  t r a s l o c a  
c o n  m u c h a  f a c i l i d a d  al  r e s t o  d e  l a  p l a n t a  a n â l o g a m e n t e  
a lo  q u e  o c u r r e  c o n  l a s  a u x i n a s  s i n t é t i c a s  .
L a  h i d r a z i d a  m a l e i c a  e s  u n  p r o d u c t o  m u y  u t i l i z a d o  
e n  A g r i c u l t u r a ,  t a n t o  c o m o  h e r b i c i d a  s e l e c t i v o  c o m o  p a ­
r a  r e d u c i r  l o s  f e n ô m e n o s  d e  b r o t a c i é n  d u r a n t e  e l  p é r i o ­
d e  d e  a l m a c e n a m i e n t o  d e  b u l b e s  y  t u b e r c u l e s ^  d e b i e n d o s e  
t r a t a r / p a r a  e s t e  f in  ,1a p l a n t a  m a d r é  c u a n d o  e s t é  e n  u n  
p e r i o d o  a c t i v e  d e  v e g e t a c i é n ,  c o n  o b j e t o  d e  q u e  e l  p r o -  
d u c t o  s e  t r a s l o q u e  h a s t a  e l  é r g a n o  q u e  s e  d e s e a  c o n s e r ­
v a  r  .
K e n n e d y  y  S m i t h  ( 1 9 5 1 ) ,  H i g h l a n d s  y  c o l a b o r a d o ­
r e s  ( 1 9 5 2 )  y  F r a n k l i n  y  T h o m p s o n  ( 1 9 5 3 )  e n c o n t r a r o n  
q u e ,  e n  c u l t i v e s  d e  p a t a t a s ,  l o s  m a j o r e s  r e s u l t a d o s  s o b r e  
i n h i b i c i é n  d e  l a  b r o t a c i é n  s e  o b t e n f a n  c u a n d o  l a  a p l i c a -  
c i é n  s e  r e a l i z a b a  p u l v e  r i z a n d o  l a  p l a n t a  v a r i a s  s e m a n a s  
a n t e s  d e  l a  r e c o l e c c i é n ,  y  R a o  y  W i t t w e r  ( 1 9 5 5 )  y  S a w ­
y e r  y  D a l l y n  ( 1 9 5 8  ) ,  t r a b a j a n d o  c o n  d i s t i n t a s  v a r i e d a d e s  
d e  p a t a t a s ^  c o n c l u y e r o n  q u e  e l  m e m e n t o  é p t i m o  d e  a p l i c a -  
c i é n  d e l  t r a t a m i e n t o  e r a  j u s t a m e n t e  d e s p u é s  d e  l a  f l o r a ­
c i é n  .
T i m m  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 5 9 )  c o m u n i c a r o n  q u e  
c u a n d o  p u l v e  r i z a b a n  p l a n t a s  d e  p a t a t a  a  c o n  c e n t  r a c i o n e s  
d e  1 . 0 0 0  -  6 . 0 0 0  p .  p . m .  d e  M H  y  d e s p u é s  s e  a i m a c e -  
n a b a n  l o s  t u b é r c u l o s  d u r a n t e  s e i s  m e s e s  a  t e m p e  r a t u r a s  
c o m p r e n d i d a s  e n t r e  7 ^  y  2 0 ^ C  , s e  c o n s e r v a b a n  p e r f e c -  
t a m e n t e  . E n  c u a n t o  a l a  p r o d u c c i é n  d e  t u b é r c u l o s ,  n o  
e n c o n t r a r o n  d i f e  r e n c i a s  e n t r e  l a s  p l a n t a s  t r a t a d a s  y  l a s  
t e s t i g o .
R e s p e c t o  al  f e n ô m e n o  d e  b r o t a c i é n  i n t e r n a  q u e  s e  
p u e d e  o b s e r v a r  e n  l o s  t u b é r c u l o s  a l m a c e n a d o s , E w i n g  
y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 6 8 )  c o m u n i c a r o n  q u e  l a  M H  l o  r e -  
d u c f a  c o n s i d e  r a b l e m e n t e  .
E l  m é t o d o  d e  a p l i c a c i é n  d e l  p r o d u c t o ,  r e c o m e n d a d o  
p o r  l a s  c a s a s  c o m e r c i a l e s ,  c o n s i s t e  e n  p u l v e  r i z a r  
s o b r e  l a s  h o j a s  d e  l a s  p l a n t a s ,  u n a s  d o s  s e m a n a s  d e s ­
p u é s  d e  l a  f l o r a c i é n ,  u n a  d o s i s  d e  2 a  3 k g  d e  m a t e r i a  
a c t i v a  p o r  H e c t â r e a .
S i  e l  t r a t a m i e n t o  s e  r e a l i z a  e n  p l e n a  f l o  r a c i é n , o 
a n t e s ,  s e  p r o d u c e n  p é r d i d a s  e n  e l  r e n d i m i e n t o  d e  t u b é r ­
c u l o s  p o r  m a t a ^  y  c u a n d o  s e  e f e c t u a  d e s p u é s  d e  q u e  l a s  
h o j a s  h a y a n  e m p e z a d o  a  a m a r i l l e a r ,  n o  t i e n e  l u g a r  u n  
c o n t r o l  s a t i s f a c t o r i o  d e  l a  b r o t a c i é n  p o r  e f e c t o  d e  l a  e s -  
c a s a  a b s o r c i é n  y  t r a n s l o c a c i é n  d e l  p r o d u c t o  ( N a u g a t u c k  
C h e m i c a l  I n t e r n a t i o n a l  1 9 6 1 ) ,
1 . 3 . 2 . 2 .  T  r a t a m i e n t o  d e l  t u b é r c u l o  c o n  I P C  -  C I P C
T a n t o  e l  I P C  o P r o f a m  ( N - f e n i l c a r b a m a t o  d e  i s o ­
p r o p i l o )  c o m o  e l  C I P C  ô C l o r o - P  r o f a m  ( N - ( 3 - c l o r o f e ­
n i l  ) c a r b a m a t o  d e  i s o p r o p i l o  ) ,  s o n  d o s  d e  r i v a d o s  d e l  â c i -  
d o  c a r b â m i c o  m u y  e m p l e a d o s  c o m o  h e r b i c i d a s  s e l e c t i v o s  .
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E s t o s  d o s  c o m p u e s t o s  s o n  m u y  i n s o l u b l e s  e n  
a g u a  ( 3 2  p . p . m .  p a r a  e l  I P C  y  1 0 8  p . p . m .  p a r a  
e l  C I P C  a  2 0 ^ C  ) p e r o  s o n  s o l u b l e s  e n  d i s o l v e n t e s  
o r g â n i c o s  .
L a s  p r o p i e d a d e s  f i t o t d x i c a s  d e  e s t e  t ip o  d e  p r o ­
d u c t o s  f u e r o n  d e  s c u b i e  r t a  s  e n  1 9 4 5  p o r  T e m p l e m a n  y  
S e x t o n  ( D e t r o u x  y  G o s t i n c h a r  1 9 6 7 )  e n  e l  c r e c i m i e n ­
t o  d e  p l â n t u l a s  d e  g r a m f n e a s  .
E l  m o d o  d e  a c c i ô n  d e  e s t a s  s u s t a n c i a s  r a d i c a  p r i n -  
c i p a l m e n t e  e n  e l  b l o q u é e  d e  l a  d i v i s i ô n  c e l u l a r ,  s i n  i m ­
p e d i r  e l  a l a r g a m i e n t o . U n a  d e  s u s  c a r a c t e  r i  s t i c a s  e s  
q u e  s e  t r a s l o c a n  c o n  d i f i c u l t a d  y  p r o d u c e n  s u  e f e c t o  l o -  
c a l m e n t e  e n  l o s  p u n t o s  d e  a b s o r c i ô n .  C u a n d o  s e  e m -  
p l e a n  c o m o  h e r b i c i d a s  s e l e c t i v o s  c o n t r a  g r a m i n e a s , l a  
a p l i c a c i ô n  s e  e f e c t u a  s o b r e  e l  s u e l o  y^ al  s e r  a b s o r b i d o s  
p o r  l a s  r a i c e s  , e j e r c e n  s u  a c c i ô n  i m p i d i e n d o  e l  c r e c i m i e n ­
to  d e  e s t a s  .
M a r t h  y  S c h ü l t z  ( 1 9 5 0  y  1 9 5 2 )  c o m u n i c a r o n  q u e  e l  
C I P C  c o n t r o l a b a  m u y  e f i c a z m e n t e  l a  b r o t a c i ô n  d e  l o s
t u b é r c u l o s  d e  p a t a t a  a l m a c e n a d o s  i n c l u s o  a t e m p e  r a t u r a s  
d e  2 0 O C .
D e s d e  e n t o n c e s  s e  e x t e n d i é  e l  e m p l e o  d e  e s t o s  p r o ­
d u c t o s  p a r a  r e d u c i r  l a s  p é r d i d a s  q u e  o c u r r i a n  e n  l o s  
t u b é r c u l o s  d u r a n t e  s u  p e r i o d o  d e  c o n s e  r v a c i é n .
E l  t r a t a m i e n t o  d e b e  d e  s e r  r e a l i z a d o  d i r e c t a m e n t e  
s o b r e  l o s  t u b é r c u l o s  y a  r e c o l e c t a d o s  y  n o  s o b r e  l a  p l a n ­
t a  m a d r é  , d e b i d o  a  l a  p o c a  m o v i l i d a d  d e  e s t a s  s u s t a n c i a s .
L a  a p l i c a c i é n  p u e d e  s e r  r e a l i z a d a  ^bien  e s p o l v o r e a n -  
d o  l a s  p a t a t a s  a n t e s  d e  s e r  a l m a c e n a d a s  é  e f e c t u a n d o  e l  
t r a t a m i e n t o  e n  e l  m i s m o  l u g a r  d e  l a  c o n s e r v a c i é n  . E n  
e s t e  s e n t i d o ,  S a w y e r  y  D a l l y n  ( 1 9 6 4 )  y  W i l s o n  y  H u n ­
t e r  ( 196 5)^ l i e g a r o n  a  l a  c o n c l u s i é n  d e  q u e  s e  p o d i a n  
t r a t a r  l o s  t u b é r c u l o s  e n  e l  m i s m o  a l m a c é n ^  p r o d u c i e n d o  
c o r r i e n t e s  in t e  r i o r e s  d e  a i r e  d u r a n t e  u n  t i e m p o  d e  2 4 -  
- 4 8  h o r a s ,  c o n  o b j e t o  d e  r e p a r t i r  e l  p r o d u c t o  u n i f o r m e -  
m e n t e  e n t r e  t o d o s  l o s  t u b é r c u l o s .
O t r o s  m é t o d o s  d e  a p l i c a c i é n  d e  e s t a s  s u s t a n c i a s   ^
c o n s i s t e n  e n  l a  u t i l i z a c i é n  d e  s a c o s  d e  p a p e l  c o n  l a s  p a -  
r e d e s  i n t e r n a s  i m p r e g n a d a s  c o n  e s t o s  c o m p u e s t o s  ( N y -  
l u n d  y  A y r e s  1 9 6 4 ) ^  ô b i e n  e n  l a  i n m e  r s i é n  d e  l o s  t u b é r ­
c u l o s  e n  s u s p e n s i o n e s  a c t i o s a s  d e  l o s  m i s m o s  , a n t e s  d e  
a l m a c e n a r l o s  ( H r u s c h k a  y  H e i n z e  1 9 6 7 ) .
E s  s a b i d o  que^ c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  l a s  h e  r i d a s  
m e c â n i c a s  p r o d u c i d a s  e n  l o s  t u b é r c u l o s ,  s e  i n d u c e ,  e n  
c o n d i c i o n e s  n o r m a l e s ,  u n a  a c t i v a  p r o l i f e r a c i é n  c e l u l a r  
p a r a  f o r m a r  e l  " p e r i d e r m o  d e  d e f e n s a ” ( w o u n d  p e r i d e r m )  
q u e  t i e n e  p o r  o b j e t o  la  p r o t e c c i é n  c o n t r a  l a s  i n f e c c i o n e s
m i c r o b i a n a s  p r i n c i p a l m e n t e  . D e b i d o  a  l a  a c c i ô n  i n h i b i d o -  
r a  d e  l a  d i v i s i ô n  c e l u l a r  q u e  e j e r c e n  e l  I P C  y  e l  C I P C ,  
l a  e p o c a  m a s  a d e c u a d a  p a r a  e f e c t u a r  e l  t r a t a m i e n t o  d e ­
b e  r e t r a s a r s e  h a s t a  4  6 6 s e m a n a s  d e s p u é s  d e  e f e c t u a -  
d a  l a  r e c o l e c c i é n  , p o r q u e  d e  o t r o  m o d o ,  s e  i m p e d i r  I a  
l a  f o r m a c i é n  d e l  p e r i d e r m o  d e  d e f e n s a  y  l o s  t u b é r c u l o s  
q u e d a r i a n  m u y  v u l n é r a b l e s  a  l a s  i n f e c c i o n e s  ( C r a f t  y  
A u d i  a  1 9 5 9 ;  A u d i a  y  c o l a b o r a d o r e s  1 9 6 2 ;  S a w y e r  1 9 6 7 )  .
E n  c u a n t o  a  l a  b r o t a c i é n  i n t e r n a ,  c u a n d o  e s t o s  i n ­
h i b i d o r e s  s e  e m p l e a n  a  b a j a s  c o n c e n t  r a c i o n e s  , s e  i n -  
c r e m e n t a  n o t a b  l e  m e n t e  l a  p r e s e n c i a  d e  b r o t e s  i n t e r n e s  
( H r u s c h k a  y  c o l a b o r a d o r e s  1 9 6 5  ; H r u s c h k a  y  H e i n z e  
1 9 6 7 ;  E w i n g  y  c o l a b o r a d o r e s  1 9 6 8 ) .
A c t u a l m e n t e  s e  e m p l e a n  e s t a s  s u s t a n c i a s  e n  f o r m a  
d e  p o l v o s  c o n  u n a  r i q u e z a  d e l  2 - 4 %  y  a  u n a  d o s i s  d e  
1 5 0 - 3 0 0  g  p o r  1 0 0  k g  d e  t u b é r c u l o s ,  e s  d e c i r  d e  5 a  6 
g  d e  m a t e r i a  a c t i v a  p o r  1 0 0  k g .
1 . 4 .  U T I L I Z A C I O N  D E  L A  R A D I A C I O N  G A M M A  E N  L A  C O N -  
S E R V A C I O N  D E  L O S  T U B E R C U L O S  D E  P A T A T A
1 . 4 . 1 .  E  s t u d i o  b a s i c o  d e  l a  r a d i a c i é n  g a m m a
1 . 4  . 1 . 1 . N a t u r a l e z a
L o s  r a y o s  g a m m a ,  s o n  r a d i a c i o n e s  e l e c t r o m a g n ê t i -  
c a s  d e  l a  m i s m a  n a t u r a l e z a  q u e  l a  l u z  y  q u e  l o s  r a y o s  
X ,  E s t a n  c o n s t i t u i d o s  p o r  f o t o n e s ,  6 c u a n t o s  d e  e n e r g i a ,  
c a r a c t e  r i z  a d  o s  p o r  u n a  l o n g i t u d  d e  o n d a  c o m p  r e n d i d a  
e n t r e  1 0 "  y  1 0 "  m  . a p r o x i m a d a m e n t e .  y  u n a  v e l o c i -  
d a d  d e  p r o p a g a c i é n  d e l  o r d e n  d e  3 x  1 0 ^  m / s ,  .
L a  e n e r g i a  c o r r e s p o n d i e n t e  a  c a d a  f o t ô n , d e p e n d e  
d e  s u  l o n g i t u d  d e  o n d a ,  y  a p l i c a n d o  l a  f é r m u l a  d e  P l a n c k :
E  =  h . v>
e n  l a  q u e  :
h  =  c o n s t a n t e  d e  P l a n c k  =  6 , 6  x  10 j . s  
V  =  f r e c u e n c i a  d e  v i b r a c i é n  
A — l o n g i t u d  d e  o n d a  
c  — v e l o c i d a d  d e  l a  l u z
s e  o L t i e n e  la  e n e r g i a  d e  l a  r a d i a c i é n  g a m m a   ^ q u e  e s t é ,  c  o m -
4 7p r e n d i d a  e n t r e  10 y  10  e  V , s i e n d o  u n  e  V  é q u i v a l e n t e  a 
1 , 6 0 1 . 1 0  j u l i o s  .
L o s  r a y o s  X  s o n  d e  n a t u r a l e z a  a n â l o g a  a l o s  r a y o s
60 C o
0 , 3 1  M e V
1 , 1 7  M e V
1 , 3 3  M e V
 ^r
i ( e  s t a b l e )
P i g .  9 . -  E s q u e m a  d e  l a  d e s  in t e  g r a c i o n  d e l
g a m m a ,  p e r o  a b a r c a n  u n a  m a y o r  a m p l i t u d  e n  e l  e s p e c t r o  
d e  s u s  l o n g i t u d e s  d e  o n d a  ( d e  10 ^ a  1 0 "  m )  .
L a  d if e  r e n c i a  f u n d a m e n t a l  e n t r e  a m b o s  tip o s  d e  r a -  
d i a c i ô n  e s  l a  r e l a t i v a  a  s u  o r i g e n .  E n  e f e c t o ,  m i e n t r a s  
l o s  r a y o s  X  s e  p r o d u c e n  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  s a l t o s  d e  
e l e c t r o n e s  e n  l a s  c a p a s  i n t e r n a s  d e  l o s  â t o m o s , l o s  r a ­
y o s  g a m m a  p r o c e d e n  d e  la  d e s e x c i t a c i ô n  d e  l o s  n u c l e o s  
d e  a t o m e s  r a d i a c t i v o s  .
U n a  c a r a c t e  r i  s t i c a  i m p o r t a n t e  d e  l a  r a d i a c i ô n  g a m m a   ^
e s  l a  d e  n o  s e r  c o r p u s c u l a r  n i  p o s e e r  c a r g a  e l é c t r i c a , 
l o  c u a l  l e  c o n f i e r e  l a  p r o p i e d a d  d e  s e r  a l t a m e n t e  p é n é t r a n ­
t e ,  s i e n d o  s u  p o d e r  d e  p e n e t r a c i ô n  p r o p o r c i o n a l  a  s u  e n e r ­
g i a  .
C o m o  n u c l i d o s  t i p i c o s  p r o d u c t o  r e s  d e  r a y o s  g a m m a  
s e  u t i l i z a  e l  C  o y  e l  ^ ^ ^ C s  . E n  e l  c a s o  d e l  C o  ( q u e  
h a  s i d o  e l  u t i l i z a d o  e n  n u e s t r a s  e x p e r i e n c i a s  ) , e l  e s q u e m a  
d e  s u  d e s i n t e g r a c i ô n  p u e d e  v e r s e  e n  l a  f i g u r a  ( 9 )  . U n  
â t o m o  d e  ^ ^ C o  p i e r d e  u n a  p a r t i c u l a  ^  y  s e  t r a n s f o r m a  
e n  u n  n u c l i d o  d e  ® ^ N i ,  q u e  e s  t a m b i é n  i n e s t a b l e  . E s t e  
^ ^ N i  s e  d e s e x c i t a  p a r c i a l m e n t e  e m i t i e n d o  u n  f o t ô n  g a m m a  
d e  1 , 1 7  M e V ,  a l c a n z a n d o  u n  e s t a d o  d e  s e m i e s t a b i l i d a d , 
y  t r a s  la  e r n i s i ô n  d e  o t r o  f o t é n  g a m m a  d e  1 , 3 3  M e V ,  s e  
c o n v i e  r t e  e n  ^ ^ N i  e  s t a b l e  .
1 . 4  . 1 . 2 . U n i d a d e s  d e  m e d i d a
L a  r a d i a c i é n ,  al  i n t e r a c c i o n a r  c o n  l a  m a t e r i a ,  c e d e  
s u  e n e r g i a  t o t a l  o p a r c i a l m e n t e ,  a  e s t a .  P a r a  e v a l u a r  la
c a n t i d a d  a b s o r b i d a  s e  h a n  d e f i n i d o  v a r i a s  u n i d a d e s  .
S e  d e f i n e  la  **e x p o s ic i6n* '  o '(Aosis  d e  i r r a d i a c i ô n "  , 
c o m o  l a  s u m a  d e  l a s  c a r g a s  e l é c t r i c a s  c o r r e s p o n d i e n t e  s  
a t o d o s  l o s  i o n e s  d e  u n  m i s m o  s i g n o  p r o d u c i d o s  e n  e l  
a i r e ,  p o r  u n i d a d  d e  m a s a
d O
E x p o s i c i é n  =
d m
C o m o  l a  m a s a ^  a  s u  v e z  , e s  i g u a l  a l  v o l u m e n  ( d v  ) p o r  
l a  d e n s i d a d  d e l  m e d i o  ( d ) ,  r é s u l t a  q u e  l a  e x p o s i c i ô n  e n  
f u n c i é n  d e l  v o l u m e n  e s  :
E  =  '
d d V
L a  u n i d a d  d e  " e x p o s i c i ô n "  6 d e  " d o s i s  d e  i r r a d i a c i ô n "  
e s  e l  r o e n t g e n  ( r )   ^ d e f i n i d o  o f i a l m e n t e  p o r  e l  C o n g r e s o  
R a d i o l ô g i c o  I n t e  r n a c i o n a l  d e l  a h o  1 9 3  7 c o m o  " l a  c a n t i d a d  
d e  r a d i a c i ô n  X  ô d e  ' r a d i a c i ô n  g a m m a  n e c e s a r i a  p a ­
r a  q u e  . la  s u m a  d e  l a s  c a r g a s  e l é c t r i c a s  d e  t o d o s  l o s  i o ­
n e s  p r o d u c i d o s  , d e  u n  m i s m o  s i g n o ,  p o r  c a d a  c m ^  d e  
a i r e  s e c o ,  e n  c o n d i c i o n e s  n o r m a l e s  d e  p r e s i ô n  y  t e m p e -  
r a t u r a  , a t r a v e s a d o  p o r  la  r a d i a c i ô n ,  s e a  d e  u n a  u n i d a d  
e l e c t r o s t â t i c a  d e  c a r g a "  . E s t a  u n i d a d  c o r r e s p o n d e  a  u n a  
a b s o r c i ô n  d e  e n e r g i a  d e  8 6 , 9  e r g i o s / g  d e  a i r e .
E l  r o e n t g e n  p r é s e n t a  u n a  s e  r i e  d e  i n c o n v é n i e n t s  s  
p a r a  s u  e m p l e o ,  s i e n d o  e l  p r i n c i p a l  e l  d e  e s t a r  s o l a r n e n t e  
d e f i n i d o  p a r a  l a  m e d i d a  d e  l a s  r a d i a c i o n e s  e l e c t r o r n a g n é t i -  
c a s  ( r a y o s  X  6 g a m m a )  . P o r  o t r a  p a r t e ,  e s t a  u n i d a d  d e  
m e d i d a ,  e s t a  r e f e r i d a  al  a i r e  s e c o  c o m o  m e d i o  m a t e r i a l  
a t r a v e s a d o ,  p e r o  n o  p a r a  e l  m e d i o  a c u o s o  d e  l o s  t e j i d o s  
b i o l ô g i c o s  . P o r  e s t a s  r a z o n e s  s e  p r o p u s o  u t i l i z a  r  o t r o
c o n c e p t o  p a r a  m e  d i r  l a  r a d i a c i ô n  y  s e  p e n s ô  e n  l a  c a n ­
t i d a d  d e  e n e r g i a  a b s o r b i d a  p o r  u n i d a d  d e  m a s a .  E n  e s ­
t e  s e n t i d o ,  l a  C o m i s i ô n  I n t e  r n a c i o n a l  d e  P r o t e c c i ô n  c o n ­
t r a  l a s  R a d i a c i o n e s   ^e n  1 9 5 4 ,  d e f i n i ô  e l  r a d  c o m o  l a  u n i ­
d a d  d e  " d o s i s  a b s o r b i d a " é q u i v a l e n t e  a  la  a b s o r c i ô n  d e  
1 0 0  e r g i o s  d e  e n e r g i a  r a d i a n t e  p o r  g r a m o  d e  m a t e r i a l  
i r r a d i a d o .  E s t a  u n i d a d  e s  p u e s ,  i n d e p e n d i e n t e  d e  l a  n a ­
t u r a l e z a  y  e n e r g i a  d e  l a  r a d i a c i ô n  y  d e  l a  n a t u r a l e z a  d e l  
m e d i o  m a t e r i a l .
E l  r a d  n o  s e  e n c u e n t r a  r e l a c i o n a d o  d i r e c t a m e n t e  c o n  
e l  r o e n t g e n ,  p e r o  e s  a p  r o x i m a d a m e n t e  é q u i v a l e n t e ,  y a  q u e  
l a  e n e r g i a  a b s o r b i d a  p o r  u n  g r a m o  d e  t e j i d o  o r g â n i c o  e s  
a l r e d e d o r  d e  9 3  e r g / r .
R e c i b e  e l  n o m b r e  d e  "f lu jo" 6 i n t e n s i d a d  d e  d o s i s ,  
l a  d o s i s  a b s o r b i d a  p o r  u n i d a d  d e  t i e m p o .
1 . 4 . 1 . 3 . E f e c t o  d e  la  r a d i a c i ô n  s o b r e  e l  m a t e r i a l  b i o l ô g i c o
U n a  d e  l a s  c a r a c t e  r f  s t i c a s  m â s  i m p o r t a n t e s  d e  l a s  
r a d i a c i o n e s  e s  s u  p o d e r  p a r a  p r o d u c i r  a l t e r a c i o n e s  c o n ­
s i d e r a b l e s  e n  e l  c r e c i m i e n t o  y  d e s a r r o l l o  c e l u l a r .  E s t a s  
a l t e r a c i o n e s  s e  t r a d u c e n  n o r m  a i m e  n t e  e n  l a  m u e  r t e  d e  l a  
c ê l u l a , o e n  la  p é r d i d a  d e  s u  p o d e r  d e  d i v i s i ô n ,  a s f  c o ­
m o  e n  m u t a c i o n e s  g é n i c a s  , c r o m o s ô m i c a s  e t c .  , . T o d o s  
e s t o s  c a m b i o s  c e l u l a r e s  s o b  r e v i e n e n  p o r q u e  l a s  r a d i a c i o ­
n e s  i o n i z a n t e s ^  a l  a t r a v e s a r  e l  m a t e r i a l  b i o l ô g i c o ,  c e d e n  
s u  e n e r g i a  a  a l g u n a  d e  l a s  m o l é c u l e s  d e l  m a t e r i a l  i r r a ­
d i a d o ,  l a s  e u  al e s  s e  a c t i v a n  y  p u e d e n  e n t r a  r  e n  r e a c c i ô n
E n  a l g u n o s  c a s o s ^ é s t a  c e s i ô n  d e  e n e r g i a  p o r  p a r t e  d e  
l a s  r a d i a c i o n e s  s e  t r a d u c e  e n  c a l o r ^  c o n  lo  q u e  s e  e l e v a  
u n  p o c o  l a  t e m p e  r a t u r a  d e l  m a t e r i a l  q u e  s e  i r r a d i a .  L a  
i m p o r t a n c i a  d e  l o s  c a m b i o s  o c u r r i d o s  e n  l a s  c é l u l a s ,  a s  i  
c o m o  la  p r o p o r c i é n  d e  l a s  q u e  q u e d a n  a f e c t a d a s  , e s  t a n ­
to  m a y o r  c u a n t o  m â s  g r a n d e  h a y a  s i d o  la  e x p o s i c i ô n  a  
la  r a d i a c i ô n .
E l  l u g a r  d e  la  c é l u l a  e n  e l  q u e  s e  p r o d u c e  l a  l e -  
s i ô n  i n d u c i d a  p o r  la  r a d i a c i ô n ^  e s  u n o  d e  l o s  f a c t o  r e s  q u e  
m â s  i n f l u y e n  e n  l a s  a l t e r a c i o n e s  p o s t e  r i o r e s .  E x i s t e n  c i e r -  
t a s  e s t r u c t u r a s  c r i t i c a s ,  c u y a  i n t e g r i d a d  e s  e s e n c i a l  p a ­
r a  la  v i d a  d e  l a  c é l u l a ,  y  c u a l q u i e r  d a n o  i n f e r i d o  e n  d i -  
c h a s  e s t r u c t u r a s  p u e d e  l l e g a r  a  o c a s i o n a r  l a  m u e  r t e  c e ­
l u l a r .  L a  l o c a l i z a c i ô n  d e  t o d o s  e s t o s  " s i t i o s  c r i t i c o s " ô 
"t a r g e t s  " ( c o m o  n o r m a l m e n t e  s e  l e s  s u e l e  l l a m a r ) ,  n o  
s e  s a b e  c o n  c e  r t e z a  ) a h o r a  b i e n ,  s e  s u p o n e  q u e  l a s  m o ­
l é c u l e s  d e  l o s  â c i d o s  n u c l e i c o s  d e b e n  d e  s e r  p o s i b l e m o n -  
t e  l o s  " t a r g e t s "  m â s  i m p o r t a n t e s .  E n  e s t o s  â c i d o s  , s e  
p r o d u c e n  m u y  r â p i d a m e n t e  u n a  s e  r i e  d e  c a m b i o s  q u i m i ­
c o s  d e s p u é s  d e  u n a  a b s o r c i ô n  d e  e n e r g i a ,  c a m b i o s  q u e  
n o  s e  m a n i f i e s t a n  i n m e d i a t a m e n t e  , p e r o  q u e  o c a s i o n a n  g r a n ­
d e s  a n o m a l i  a s  m e t a b ô l i c a s  q u e  s e  p o n e n  d e  r e l i e v e  m â s  
t a r d e  y  s e  a m p l i f i c a n  c o n  e l  p a s o  d e l  t i e m p o .
E n  l a  e x p o s i c i ô n  d e  l a s  c é l u l a s  a  l a  r a d i a c i ô n ,  s e  
s u c e d e n  r â p i d a  y  c o n t i n u  a d a m  e n t e  u n  c o n j u n t o  d e  a l t e r a c i o ­
n e s  q u e  s e  p o d r i a n  a g r u p a r  e n  d if e  r e n t e s  n i v e l e s  ( f i g u r a  
1 0 ) .
RÆDIACION
P e r i o d o  f i s i c o  
1 0 ~ ^ ^  s e g .
M a c  r o m  o l é  c u l a  s
P e r i o d o  q u i m i c o  
1 0 " ^  s e g .
A c c i ô n
d i r e c t a
M a c r o m o l é c u l a s
i o n i z a d a s
R a d i c a l e s
m a c  r o m  o i e  c u l a  r e s
O t r o s  c o m p o n e n t e s  
c e l u l a r e s
M o l é c u l a s
i o n i z a d a s
R a d i c a l e s  
l ib r e s
A c c i ô n  
i n d i r e  c t a
C a m b i o s
m a c  r o m  o i e  c u l a  r e s
P e r i o d o  m e t a b ô l i c o
R e p a r a c i ô n
M a c  r o m  o l é  c u l a
n o  d a n a d a
N o  r e p a r a c i ô n  
f a l l o  e n  la  repa .  
r a c i ô n
M a c  r o m  o l é  c u l  a  
d a n a d a
C é l u l a
n o r m a l
C é l u l a
m u t a d a
?
C é l u l a  
m u e  r t a
c  r o m  o s  o rn a  
d a n a d o
P i g . 1 0 . -  P  s  q u e  m a  g e n e r a l  d e  l a  e v o l u c i é n  d e l  d a n o  p r o d u c i d o  p o r
la  r a d i a c i ô n  e n  l a s  c é l u l a s  .
1 . 4 . 1 . 3 . 1 .  N i v e l  f i s i c o
C o m p  r e n d e  l o s  p r o c e s o s  d e  a b s o r c i ô n  d e  l a  
e n e r g i a  r a d i a n t e ,  p o r  e l  â t o m o .
A û n  c u a n d o  e n  l a s  i n t e r a c c l o n e s  e n t r e  l o s  f o t o ­
n e s  y  l o s  a t o m  o s , e l  r e s u l t a d o  f i n a l  e s  l a  p r o d u c c i é n  
d e  i o n i z a c i ô n , l a s  r a d i a c i o n e s  e l e c t r o m a g n é t i c a s  n o  
s o n  r a d i a c i o n e s  d i r e c t a m e n t e  i o n i z a n t e s  .
Lvos  p r i n c i p a l e s  e f e c t o s  q u e  l o s  r a y o s  g a m m a  
p u e d e n  p r o d u c i r  a l  i n c i d i r  s o b r e  e l  m a t e r i a l  b i o l ô g i ­
c o ,  a  n i v e l  f i s i c o  s o n :  E f e c t o  f o t o e l ô c t r i c o  , E f e c t o
C o m p t o n ,  P r o d u c c i é n  d e  p a r e s  y  E x c i t a c i é n  . A  c o n -  
t i n u a c i é n  v a m o s  a  e x p o n e r  c a d a  u n o  d e  e l l e s  .
E f e c t o  f o t o e l ô c t r i c o  . -  E s  u n  p r o c e s o  d e  a b s o r ­
c i ô n  c o m p l é t a  d e  l o s  f o t o n e s  e n  e l  c a m p o  e l e c t r o m a g -  
n e t i c o  d e  l o s  e l e c t r o n e s  y  o c u r r e  e s t e  f e n ô m e n o  al  
i n t e  r a c c i o n a r  l o s  f o t o n e s  c o n  l o s  e l e c t r o n e s  i n i e r n o s  
d e  l o s  a t o m e s  d e l  m e d i o  e n  q u e  p e n e t r a n . E l  e f e c t o  
f o t o e l ô c t r i c o  c o n s i s t e  p o r  ta n to ,  e n  q u e  e l  f o t ô n  i n c i d e n ­
t e  e s  a b s o r b i d o  t o t a l m e n t e  y  t r a n s m i t e  t o d a  s u  e n e r ­
g i a  a u n  e l e c t r ô n .  S i  l a  e n e r g i a  d e l  f o t ô n  i n c i d e n t e  
( h v )  e s  m a y o r  q u e  l a  e n e r g i a  d e  e n l a c e  d e l  e l e c t r ô n  
( E g ) ,  e s t e  s a l d r â  d e s p e d i d o  d e l  a t o m o , q u e  q u e d a r â  
i o n i z a d o . E s t e  p r o c e s o  r e c i b e  e l  n o m b r e  d e  e f e c t o  
f o t o e l ô c t r i c o  y  e l  e l e c t r ô n  e x p u l s a d o  s e  d e n o m i n a  " f o -  
t o e l e c t r ô n "  . L a  e n e r g i a  c i n é t i c a  d e  e s t e  e l e c t r ô n  ( E ^  ) , 
e s  i g u a l  a  la  e n e r g i a  d e  la r a d i a c i ô n  [ h v ]  , m e n o s  la  
e n e r g i a  ( W )  n e c e s a r i a  p a r a  s é p a r a  r  e l  e l e c t r ô n  d e l
â t o m o  O e n e r g i a  d e  e n l a c e  d e l  e l e c t r ô n .
E g  =  h v  -  W
P o r  tanto^ t o d o s  l o s  f o t o e l e c t r o n e s  q u e  s e  f o r -  
m a n  m e d i a n t e  l a  in t e  r a c c i ô n  d e  u n  r a y o  g a m m a  d e  
d e t e r m i n a d a  e n e r g i a  c o n  l o s  e l e c t r o n e s  d e  u n  n i v e l  
d e t e r m i n a d o ,  s e r ô n  e x p u l s a d o s  c o n  l a  m i s m a  e n e r g i a .  
E n  l a  f i g u r a  11 s e  m u e s t r a  u n  e s q u e m a  d e l  p r o c e s o .
E n  e l  â t o m o  q u e d a  u n  h u e c o  e n  l a  c a p a  d e l  
e l e c t r ô n  e x p u l s a d o ,  h u e c o  q u e  s e r a  o c u p a d o  p o r  o t r o  
e l e c t r ô n  d e  l a  c a p a  s u p e r i o r .  E n  e s t a  c a i d a  d e l  e l e c -  
t r ô n / S e  p r o d u c e  u n a  p é r d i d a  d e  e n e r g i a ,  l a  c u a l  e s  
e m i t i d a  e n  f o r m a  d e  r a d i a c i ô n  X .
S i  e l  e l e c t r ô n  q u e  h a  o c u p a d o  e l  h u e c o  d e l  f o -  
t o e l e c t r ô n  n o  p r o c e d i e s e  d e  l a  c a p a  e x t e r n a ,  s e  p r o -  
d u c i r â  o t r o  h u e c o  e n  s u  c a p a  y  s e  r e p e t i r i a  e l  p r o ­
c e s o  h a s t a  q u e  e l  a t o m  o q u e d a r a  e n  f o r m a  d e  i ô n , 
e m i t i é n d o s e  t a n t e s  r a y o s  X  c o m o  s a l t o s  e l e c t r ô n i c o s  .
E f e c t o  C o m p t o n . -  S e  p r o d u c e  c u a n d o  l o s  r a y o s  
g a m m a  i n t e r a c c i o n a n  c o n  u n  e l e c t r ô n  q u e  e s t é  r e t e n i -  
d o  c o n  m u y  p o c a  f u e r z a  p o r  e l  n u c l e o ,  ta l  c o m o  o c u ­
r r e  c o n  l o s  e l e c t r o n e s  d e  l a  c a p a  e x t e r n a  ( f i g . 1 2 )  .
L a  e n e r g i a  d e  f o t ô n  i n c i d e n t e  s e  d i s t r i b u y e  e n t r e  e l  
e l e c t r ô n  a r r a n c a d o  y  u n  n u e v o  f o t ô n  q u e  d i s i p a  la  
e n e r g i a  r e s t a n t e .  L a  e n e r g i a  c o n  q u e  s a l e  e x p u l s a d o  
e l  e l e c t r ô n  s e r a :
F o t o n
F  o t o  e l e c t r ô ni n c i d e n t e
F i g .  1 1 . -  F s q u e m a  d e l  e f e c t o  f o t o e l ô c t r i c o
F o t o n  d i s p e r s a d o
F o t o n
i n c i d e n t e
e l e c t r ô n  C o m p t o n
F i g .  1 2 . -  F s q u e m a  d e l  e f e c t o  C o m p t o n
F o t o n
i n c i d e n t e
F i g .  1 3 . -  F s q u e m a  d e  l a  p r o d u c c i ô n VIe ui i  p a l
S i e n d o  h v  l a  e n e r g i a  d e l  f o t ô n  i n c i d e n t e  y  h v  * la  d e l  
f o t ô n  d i s p e r s a d o .
P  r o d u c c i ô n d e  p a r e s . -  T i e n e  l u g a r  c u a n d o  la  
e n e r g i a  d e  l a  r a d i a c i ô n  g a m m a  i n c i d e n t e  e s  s u p e r i o r  
a  1 , 0 2  M e V .  E n  e s t e  c a s o ,  e l  r a y o  g a m m a  d e  a l ta  
e n e r g i a ,  q u e  p a s a  a  t r a v é s  d e l  c a m p o  d e l  n u c l e o ,  
p u e d e  t r a n s f o r m a r s e  e  s p o n t a n é  a m  e n t e  e n  u n  e l e c t r ô n  
n e g a t i v e  y  u n  e l e c t r ô n  p o s i t i v e .  E s t e  p r o c e s o  s e  d e ­
n o m i n a  " p r o d u c c i ô n  d e  u n  p a r "  , y  e s  u n  e j e m p l o  d e  
l a  t r a n s f  o r m  a c i ô n  d e  l a  e n e r g i a  e n  m a t e r i a ,  d e  a c u e r -  
d o  c o n  la  r e l a c i ô n  d e  e q u i v a l e n c i a  d e  E i n s t e i n .  L a  
m a s a  e n  r e p o s e  d e  c a d a  e l e c t r ô n  é q u i v a l e  a p r o x i m a -  
d a m e n t e  a  0 , 5 1  M e V ,  d e  m o d o  q u e  l a  e n e r g i a  i n i -  
c i a l  d e  l o s  r a y o s  g a m m a  d e b e  d e  s e r  p o r  l o  m e n o s  
d e l  d o b l e  d e  e s t e  v a l o r  p a r a  q u e  p u e d a n  f o r m a r s e  
d o s  e l e c t r o n e s .  (2  x  0 , 5 1 1  M e V  =  1 , 0 2 2  M e V )  .
E l  e x c e s o  d e  e n e r g i a  d e l  f o t ô n  g a m m a  i n c i d e n t e ,  e s  
t r a n s f o r m  a d o  e n  e n e r g i a  c i n e t i c a  d e  l o s  n u e v o s  e l e c ­
t r o n e s  f o r m a d o s  ( f i g u r a  1 3 ) .
E ^  +  E ^ *  =  h v  -  2 m o
s i e n d o  E ^  y  E ^ j  l a s  e n e r g i e s  c i n é t i c a s  d e  a m b a s  p a r ­
t i c u l e s  y  m  o l a  m a s a  d e l  e l e c t r ô n  e n  r e p o s e .
E f e c t o  d e  E x c i t a c i é n  . -  S e  p r o d u c e  c u a n d o  u n  
r a y o  g a m m a  d e  b a ] a  e n e r g i a ,  i n t e r a c c i o n a  c o n  un  
e l e c t r ô n  i n t e r n e  r e t e n i d o  f u e r t e m e n t e  p o r  e l  n u c l e o .  L a  
e n e r g i a  a b s o r b i d a  p o r  e l  e l e c t r ô n  lo  d e s p l a z a  h a s t a  
n i v e l e s  e n e r g é t i c o s  m a s  e l e v a d o s  , p e r o  r é s u l t a  i r i s u f i -
c i e n t e  p a r a  e x p u l s a r l o  d e l  a t o m o .  A s i ,  e s t e  a t o m o  
q u e d a  e x c i t a d o  y  l a  d e  s  e x c i t a c i é n  s e  p r o d u c e  m e d i a n ­
t e  l a  e m i s i é n  d e  r a y o s  c a r a c t e  r i  s t i c o s  d e  l a s  d i ­
f e  r e n c i a s  d e  e n e r g i a  q u e  e x i s t e n  e n t r e  l o s  n i v e l e s  
e n e r g é t i c o s  q u e  i n t e r v i e n e n . E n  e s t e  c a s o ^  l a  e n e r g i a  
t o t a l  d e  l o s  r a y o s  X  e m i t i d o s  e s  i g u a l  a  l a  e n e r g i a  
t o t a l  d e  l a  r a d i a c i ô n  g a m m a  i n c i d e n t e  .
E n  t o d o s  e s t o s  e f e c t o s  ( e x c e p t o  e n  e l  u l t i m o ) ,  
l o s  e l e c t r o n e s  n e g a t i v e s  q u e  s e  h a n  p u e s t o  e n  m o v i -  
m i e n t o , v a n  p e r d i e n d o  s u  e n e r g i a  a l  i r  p r o d u c i e n d o  
i o n i z a c i o n e s  e n  s u  p a s o  a  t r a v é s  d e  l a  m a t e r i a .  P o r  
e s t o ,  l a  e n e r g i a  d e  l a  r a d i a c i ô n  g a m m a  a p a r e c e  e s e n ­
c i a l m e n t e  c o m o  e n e r g i a  p r o d u c t o r a  d e  i o n i z a c i ô n .
P o r  o t r a  p a r t e ,  l o s  f o t o n e s  C o m p t o n  p r o d u c i d o s  , 
v e r i f i c a n  o t r o s  n u e v o s  c h o q u e s  C o m p t o n  o c o l i s i o n e s  
f o t o e l é c t r i c a s , y  c o m o  r e s u l t a d o  d e  t o d o  e l l o , s u  e n e r ­
g i a  p r o d u c e  f i n a l m e n t e  e f e c t o s  d e  i o n i z a c i ô n  o d e  e x -  
c i t a c i ô n  .
L o s  e l e c t r o n e s  p o s i t i v e s  e"*” o p o s i t r o n e s  a p a r e -  
c i d o s  d u r a n t e  l a  p r o d u c c i ô n  d e  p a r e s ,  m i e n t r a s  p o s e a n  
e n e r g i a  c i n é t i c a ,  l a  i r â n  p e r d i e n d o  a l  p r o d u c i r  s u c e -  
s i v a s  i o n i z a c i o n e s ,  d e  l a  m i s m a  m a n e r a  q u e  s i  s e  t r a -  
t a s e  d e  e l e c t r o n e s  n e g a t i v e s  e x c e p t o  e n  l o  q u e  s e  r e ­
f i e  r e  a la  d i f e  r e n c i a  d e  c a r g a .  N o  o b s t a n t e ,  c u a n d o  
q u e d a  e n  r e p o s e  a l  f i n a l  d e  s u  r e c o r r i d o ,  e l  p o s i t r ô n  
a c a b a  s u f r i e n d o  u n a  in t e  r a c c i ô n  f i n a l  c o n  u n  e l e c t r ô n  
n e g a t i v e .  D e s p u é s  d e  c o m b i n a r s e  d u r a n t e  u n  i n s t a n t e ,  
e l  p a r  d e  e l e c t r o n e s  s e  a n i q u i l a  m u t u a m e n t e  c o n  p r o ­
d u c c i ô n  d e  r a d i a c i ô n  g a m m a .  E n  l a  m a y o r i a  d e  l o s
c a s o s ,  e s t a  r a d i a c i ô n  g a m m a  e s t â  f o r m a d a  p o r  d o s  f o -  
t o n e s ,  c a d a  u n e  d e  0 , 5 1  M e V  d e  e n e r g i a ,  q u e  s o n  e -  
m i t i d o s  f o r m a n d o  u n  â n g u l o  d e  1 8 0 ^  e n t r e  s i .  S e  d e -  
n o m i n a n  " f o t o n e s  d e  a n i q u i l a m i e n t o "  .
1 .  4  . 1 . 3 . 2 . N i v e l  q u i m i c o
C o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  l o s  e f e c t o s  p r o d u c i d o s  
p o r  l a s  r a d i a c i o n e s  a  n i v e l  f i s i c o  e n  l a  m a t e r i a ,  t i e -  
n e n  I q g a r  u n a  s e r i e  d e  r e a c c i o n e s  q u i m i c a s  e n t r e  l a s  
m o l ê c u l a s  a c t i v a d a s  . " E s t a s  r e a c c i o n e s  o c u r r e n  e n  u n  
t i e m p o  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  u n a  m i l l o n é s i m a  d e  s e g u n -  
d o  y  a f e c t a n  a  u n  e n t o r n o  d e l  o r d e n  d e  u n  n a n ô m e t r o  
ô m e n o s  d e  r a d i o .
L a  r a d i a c i ô n  s u r n i n i s t r a  u n a  d e t e r m i n a d a  " e n e r ­
g i a  d e  a c t i v a c i ô n "  s o l a m e n t e  a  u n a s  c u a n t a s  m o l ê c u l a s ,  
q u e  s o n  l a s  q u e  l u e g o  e n t r a r â n  e n  r e a c c i ô n .  L a  m a -  
y o r i a  d e  e s t a s  r e a c c i o n e s  q u i m i c a s  n e c e s i t a n  u n a  e n e r ­
g i a  d e  a c t i v a c i ô n  d e l  o r d e n  d e  1 a  10 e q u e  e s  f â -  
c i l m e n t e  s u m i n i s t r a d a  p o r  u n a  i o n i z a c i ô n  y a  q u e  e s t a  
v i e n e  a  s e r  é q u i v a l e n t e  a u n o s  3 0 - 3 5  e V . E l  n ô m e r o  
d e  r e a c c i o n e s  p o r  u n i d a d  d e  v o l u m e n ,  e s  p r o p o r c i o n a l  
a  l a  d o s i s  r e c i b i d a ,  a u n q u e  s ô l o  e s  a b s o r b i d a  y  a p r o -  
v e c h a d a  e n  f o r m a  d e  c a m b i o  q u i m i c o  a p  r o x i m a d a m e n t e  
u n a  c u a r t a  p a r t e  d e  l a  e n e r g i a  c e d i d a ,  s i e n d o  e l  r e s ­
t e  d i s i p a d o  e n  f o r m a  d e  c a l o r .  E l  e f e c t o  d e  c a l e n t a m i e n -  
to  , p o r  p a r t e  d e  l a s  r a d i a c i o n e s  e s ,  n o  o b s t a n t e   ^ m u y  
p e q u e n o   ^d e  a l r e d e d o r  d e  d o s  m i l é s i m a s  d e  g r a d e  c e n -
t i g r a d o  p o r  c a d a  1 . 0 0 0  r a d s ) .
E n  e s t e  p é r i o d e  q u i m i c o ,  t i e  n e  l u g a r  u n a  s e -  
c u e n c i a  d e  s u c e s o s  q u e  c o m p r e n d e ^  p r i m e r a m e n t e ^  
l a s  r e a c c i o n e s  h a b i d a s  e n t r e  l a s  m o l ê c u l a s  i o n i z a d a s , 
b i e n  p o r q u e  e n t r e n  e n  c o l i s i ê n  e s p o n t â n e a m e n t e  e n t r e  
e l l a s , ô p o r q u e  l e  h a g a n  c o n  o t r a s  m o l ê c u l a s  c i r c u n -  
d a n t e s ,  r e s u l t a n d o  d e  t o d o  e l l e  l a  f o r m a c i ê n  d e  e n -  
t i d a d e s  d e n o m i n a d a s  " r a d i c a l e s  l i b r e s " .
E o s t e r i o r m e n t e  e s t e s  r a d i c a l e s  l i b r e s ,  q u e  s o n  
m u y  r é a c t i v é s  p o r  t e n e r  l a  u l t i m a  c a p a  n o  s a t u r a d a  d e  
e l e c t r o n e s ,  e n t r a n  e n  s e  g u i d a  e n  r e a c c i ê n ,  e n t r e  e l l e s  
6 c o n  o t r a s  m o l ê c u l a s  n o r m a l e s .  E s t e  u l t i m e  d e p e n d e  
d e l  g r a d e  d e  m o v i l i d a d  q u e  t e n g a n  e s t e s  r a d i c a l e s ,  
s i e n d o  t a n t e  m â s  r â p i d a  s u  d i f u s i ê n  c u a n t o  m a s  a c u o -  
s o  s e a  e l  m e d i o  e n  q u e  s e  e n c u e n t r e n . P o r  e j e m p l o ,  
e n  c ê l u l a s  d e  e s p o r a s  o d e  s e m i l l a s , d e  b a j o  c o n t e -  
n i d o  a c u o s o ,  e s t e s  r a d i c a l e s  l i b r e s  p u e d e n  p e r m a n e -  
c e r  i n m ô v i l e s  d u r a n t e  m e s e s ,  p e r o  e n t r a n  e n  r e a c c i ê n  
y  d e s a p a r e c e n  r â p i d a m e n t e  e n  c u a n t o  q u e  e s t a s  c ê l u ­
l a s  a b s o r b e n  a g u a .
D u r a n t e  e s t e  p é r i o d e  o n i v e l  q u i m i c o ^ e s  c u a n d o  
f u n d a m e n t a l m e n t e  s e  o r i g i n a n  l a s  d i s t i n t a s  l e s i o n e s  e n  
l o s  " t a r g e t s "  . P a r e c e  p r ê c t i c a m e n t e  i n d u d a b l e  q u e  l o s  
" t a r g e t s "  m â s  i m p o r t a n t e s  e s t â n  l o c a l i z a d o s  d e n t r o  d e l  
n û c l e o  c e l u l a r  y  m â s  c o n e r e t a m e n t e  e n  l o s  â c i d o s  n u -  
c l e i c o s  .
C u a n d o  s e  i r r a d i a  e l  D N A ,  s e  p u e d e n  d e t e c t a r  
a l t e r a c i o n e s  q u i m i c a s  e n  t o d a s  l a s  p a r t e s  d e  l a  m o l ê -
c i l l a .  E s t a s  a l t e r a c i o n e s  p u e d e n  i r  d e s d e  d e s a m i n a -  
c i ô n ,  d e s h i d r o x i l a c i ô n  ô p é r d i d a  d e  b a s e s ,  h a s t a  o x i -  
d a c i o n e s  d e l  a z u c a r  o p é r d i d a  d e  f o s f a t o  i n o r g â n i c o ,  
P o r  e j e m p l o ,  a l  i r r a d i a r  b a s e s  p i r i m i d l n i c a s  , s u e l e  
h a b e r  h i d r o x i l a c i o n e s  ; l a  e s t r u c t u r a  i s o m é r i c a  c a m ­
b i a  a l  h i d r a t a r  la  m o l é c u l a  y  a s i  l o s  p u e n t e s  d e  h i -  
d r é g e n o  q u e  u n e n  l a s  b a s e s ,  s e  a l t e  r a n  y  l a  e s t r u c ­
t u r a  v a r i a .  I r r a d i a n d o  c i t o s i n a ,  e x i s t e  l a  p o s i b i l i d a d  
d e  q u e  e l  c a r b o n e  q u e  t i e n e  e l  g r u p o  N H 2 , s u f r a  u n a  
d e s a m i n a c i ô n  o x i d a t i v a  ^de ta l  m a n e r a ^ q u e  p a s a  a  C O  
y  p o r  t a n t e  s e  c o n v i e  r t e  e n  u r a c i l o  ; e s t e  im p l i c a ^  c l a -  
r o  e s t â ,  u n  c a m b i o  e n  l a  s e c u e n c i a  d e  b a s e s ,  q u e  
p u e d e  a c a r r e a r  p o s t e  r i o r m e n t e  u n a  s e  r i e  d e  a n o m a -  
l i a s  c e l u l a r e s .
D r â s i l  y  R ^ z n a r  ( 1 9 6 8 )  a l  i r r a d i a r  t i m i n a  c o n  
r a y e s  g a m m a  ( y  a l f a )  e n  p r e s e n c i a  d e  o x i g e n o ,  o b -  
t u v i e r o n  c o m o  p r i n c i p a l e s  p r o d u c t o s  d e  l a  r a d i o l i s i s , 
e l  h i d r o p e r ô x i d o  d e  t i m i n a  y  l a  t i m i n a  g l i c o l j  e n  a u -  
s e n c i a  d e  o x i g e n o ,  s e  f o r m a r o n  t i m i n a  g l i c o l ,  d i h i d r o -  
t i m i n a  y  s u s  m o n o h i d r o x i d e  r i v a d o s  y  e l  5 - h i d r o x i m e -  
t i l - u r a c i l o  . E s t e s  r e s u l t a d o s  d e m o s t r a r o n  q u e  e l  r a ­
d i c a l  O H  e s  e l  p r i n c i p a l  p r o d u c t o  q u e  t o m a  p a r t e  e n  
l a  r a d i o l i s i s  d e  la  t i m i n a .  P o r  o t r o  l a d o ,  a l  i r r a d i a r  
l a s  b a s e s  p u r i c a s  s e  r o m p e  c o n  c i e r t a  f r e c u e n c i a  
s u  a n i l l o  p e n t a g o n a l ,  p a s a n d o  a  p i r i m i d i n a s ,  c o n  r e s ­
t e s  m â s  6 m e n o s  g r a n d e s  q u e  e n t e r p e c e n  y  s o b r e  t o ­
d o ,  m o d i f i c a n  l a  e s t r u c t u r a  d e l  â c i d o  n u c l e  1 c e  .
E s t a s  a l t e  r a c i o n e s  q u i m i c a s  p u e d e n  i n d u c i r ,  y  d e  
h e c h o  i n d u c e n ,  c a m b i o s  e n  l a  e s t r u c t u r a  f i s i c a  d e l
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L e s i o n  c o n  r o t u r a  d e  
l a s  d o s  c a d e n a s  
( m o l é c u l a  d e g r a d a d a )
R o t u r a  e n  d i s t i n t a s  
c a d e n a s  p e r o  e n  p u n t o s  
p r ô x i m o s  . ( m o l é c u l a  
q u e  s e  d é g r a d a )
F i g .  1 4 . -  E s q u e m a  d e  l o s  p r i n c i p a l e s  tip o s  d e  l e s i o n e s  q u e
p u e d e n  s u f r i r  l a s  m o l ê c u l a s  d e  D N A  b a j o  l a  a c c i ô n  
d e  l a s  r a d i a c i o n e s  i o n i z a n t e s  .
D N  Ay s i e n d o  e l  o r i g e n  d e  e n l a c e s  c r u z a d o s  d e n t r o  d e  
l a  m o l é c u l a  d e  D N A  o e n t r e  m o l ê c u l a s  a d y a c e n t e s  y  
d e  r o t u r a  d e  l a s  c a d e n a s  d e  a z u c a r - f o s f a t o .
C u a n d o  e l  D N A  r e a c c i o n a  c o n  l o s  r a d i c a l e s  l i ­
b r e s  p r o d u c i d o s  c o m o  r e s u l t a d o  d e l  e f e c t o  d e  b a j a s  
d o s i s  d e  r a d i a c i ô n  s o b r e  e l  m e d i o  c i r c u n d a n t e , e s  p r o ­
b a b l e  q u e  s e  r o m p a  u n a  s o l a  c a d e n a  d e  l a s  d o s  q u e  
c o m p o n e n  l a  m o l é c u l a  d e  D N A ,  c o n  l o  q u e  e s t a  n o  s e  
d e g r a d a r  1 a . P o r  e l  c o n t r a r i o ,  l a  a c c i ô n  d e  l a s  r a d i a ­
c i o n e s  i o n i z a n t e s  e n  d o s i s  a g u d a s ^  p u e d e n  r o m p e  r  a m -  
b a s  c a d e n a s  e n  e l  m i s m o  p u n t o  6 e n  l u g a r e s  m u y  p r ô ­
x i m o s .  E n  e s t e  c a s o  e s  c u a n d o  e f e c t i v a m e n t e  e l  D N A  
s e  d é g r a d a .  E s t e  u l t i m o  t i p o  d e  l e s i ô n  e s  e l  q u e  q u i ­
z e s  c a u s e  p o s t e  r i o r m e n t e  m â s  d a n o  a  l a  c é l u l a ,  y a  
q u e  i m p l i c a  u n a  a l t e r a c i ô n  d e  l a  i n f o r m a c i ô n  d e l  m a ­
t e r i a l  g e n é t i c o  .
L a  f i g u r a  14  m u e s t r a  e n  e s q u e m a  l o s  p r i n c i p a ­
l e s  t i p o s  d e  l e s i o n e s  q u e  p u e d e n  s u f r i r  l a s  m o l ê c u l a s  
d e  D N A  b a j o  l a  a c c i ô n  d e  l a s  r a d i a c i o n e s  i o n i z a n t e s  .
E n  l a s  u l t i m a s  c o n  s i d e  r a c i o n e s  s e  h a  s u p u e s t o  
q u e  l a s  m o l ê c u l a s  d e  D N A  e r a n  r o t a s  p o r  e f e c t o  d e  
l a s  r e a c c i o n e s  c o n  r a d i c a l e s  l i b r e s  p r o d u c i d o s  e n  e l  
m e d i o ^  p o r  e f e c t o  d e  l a s  r a d i a c i o n e s  . E s t o  e s  u n  e j e m ­
p l o  t i p i c o  d e l  " e f e c t o  i n d i r e c t o " .
E n  o c a s i o n e s  l a s  r a d i a c i o n e s  p u e d e n  i n c i d i r  d i -  / ^
r e c t a m e n t e  s o b r e  l o s  â t o m o s  q u e  c o m p o n e n  l a  m o l é ­
c u l a  d e  D N A  y  p r o d u c i r  t a m b i é n  , c o m o  c o n s e c u e n ­
c i a ,  a l t e r a c i o n e s  e n  e s t a . A  e s t e  t i p o  d e  in t e  r a c c i ô n
s e  l e  d e n o m i n a  " e f e c t o  d i r e c t e " .
E n  l a  p r â c t i c a  e s  m u y  d i f i c i l  d e s c u b r i r  l a s  p r o -  
p o r c i o n e s  r e l a t i v a s  p r o d u c i d a s  p o r  u n o  U o t r o  t i p o  d e  
e f e c t o  .
P u e s t o  q u e  e l  c o n t e n i d o  a c u o s o  d e  l a s  c ê l u l a s  
s u p o n e  u n  75% 6 m â s  d e  s u  p e s o ,  a p  r o x i m a d a m e n t e  
l a s  t r è s  c u a r t a s  p a r t e s  d e  l a s  i o n i z a c i o n e s  p r o d u c i d a s  
e n  e l l a s ,  o c u r r i r â n  e n  l a s  m o l ê c u l a s  d e  a g u a ,  c a u s a n -  
d o  u n a  s e  r i e  d e  r a d i c a l e s  l i b r e s  d e  u n a  g r a n  m o v i l i d a d ,  
q u e  s o n  l o s  q u e  p r i n c i p a l m e n t e  i n t e r a c c i o n a r â n  c o n  l a s  
m a c  r o m  o l ê  c u l  a s  v i t a l e s .
L o s  p r i n c i p a l e s  p r o d u c t o s  d e  l a  r a d i o l i s i s  d e l  
a g u a  s o n  l o s  r a d i c a l e s  l i b r e s  H »  y  O H *
H o O -------------• • H ,  +  O H .
S u  m é c a n i s m e  p r i n c i p a l  d e  f o r m a c i ê n  e s  m e d i a n -  
t e  l a  i o n i z a c i ô n  d e l  a g u a .
H  ; O ; H  i o n i z a c i
H . . O H o O
E s t e  e l e c t r ô n  a r r o j a d o  ^ p u e d e  s e r  c a p t u r a d o  p o r  
o t r a  m o l é c u l a  d e  a g u a  y  f o r m a i  a s  f u n  i ô n  c a r g a d o  
n e g a t i v a m e n t e  .
H  : q  : H  +  e - -----------------------„ H  : o:* H
H 2 O +  e ”  ► H 2 O
E s t o s  r a d i c a l e s  l i b r e s  i ô n i c o s  p o s i t i v e s  6 n e g a t i ­
v e s  s o n  m u y  i n e s t a b l e s  y  s e  d i s o c i a n e n  s e g u i d a  d a n d o  
c o m o  r e s u l t a d o  u n  i ô n  e s t a b l e  y  u n  r a d i c a l  l i b r e .
H  : b  • H    » H  +  H  : O  •
H 2 0 ^ ------------------------------- ». +  O H ,
H  : q :. H    » H  : q: +  - h
H ^ o "   ----- ----------------- » O H "  +  H ,
D e  a q u i , e l  h i d r o g e n i ô n  e s t a b l e  ( H ^ )  y  l o s  i o n e s  
h i d r o x i l o  ( O H ~  ) s e  c o m b i n a n  y  f o r m a n  a g u a ,  q u e d a n d o  
l o s  r a d i c a l e s  l i b r e s  H *  y  O H *
E l  e l e c t r ô n  c a p t u r a d o  p o r  l a s  m o l ê c u l a s  d e  a g u a  
n e u t r a s  ( e l e c t r ô n  s o l v a t a d o  ô a g u a  e l e c t r o n i z a d a  ( e ~ a q ) ) ^  
r e a c c i o n a  e n s e g u i d a  c o n  l o s  i o n e s  d e  h i d r ô g e n o  p a r a  
d a r  r a d i c a l e s  l i b r e s  d e  h i d r ô g e n o  ( h i d r ô g e n o  a t ô m i c o ) .
H  4- e “ a q   ------------------- H *
T a n t e  l o s  H »  c o m o  l o s  e “ a q ^ t i e n e n  u n  g r a n  p o d e r  
r e d u c t o r  y  o r i g i n a n  u n a s  r e a c c i o n e s  m u y  s i m i l a r e s .
D o s  r a d i c a l e s  l i b r e s  d e  H . y  O H #  a s  1 c o m o  l o s
e ~ a q ^ s o n  t o d o s  m u y  r e a c t i v o s  y  a  lo  l a r g o  d e  s u  d i -  
f u s i ô n  d i s t r i b u y e n  la  e n e r g i a  a b s o r b i d a  a  l a s  m o l ê c u ­
l a s  s o l u t a s ,  t a n t o  o r g â n i c a s  c o m o  i n o r g â n i c a s .  D u r a n ­
t e  e s t e  p r o c e s O y  l o s  r a d i c a l e s  l i b r e s  p r i m a r i e s  p u e d e n  
d a r  o r i g e n  a  l o s  s e c u n d a r i o s ,  q u e  p u e d e n  a  s u  v e z  d a n a r  a  
l a s  m a c r o m o l ê c u l a s , P o r  e j e m p l o  e l  H . y  e l  e “ a q  
p u e d e n  r e a c c i o n a r  c o n  e l  o x i g e n o  f o r m â n d o s e  e l  r a ­
d i c a l  h i d r o p e r o x i l o  H O 2  .
b : : o  +  . H -------------------  ^ b  : b  : H
O o  4" H  # —-------------------- *■ H O q *
o ::o + e“aq ---------►•o : o :
O 2  +  e ” a q  ------------------ ► O 2 "
y  ê s t e  a  s u  v e z ^  a l  r e a c c i o n a r  c o n  e l  h i d r o g e n i ô n  H  
t a r n b i ê n  p o d r â  o r i g i n a r  e l  r a d i c a l  h i d r o p e  r o x i l o .
. 0 : 0 :  + H------------ • • o *. o : H
.... ....
O 2 " +  - H O o .
P o r  o t r a  p a r t e ,  l o s  r a d i c a l e s  l i b r e s  p r i m a r i e s  
p u e d e n  r e a c c i o n a r  e n t r e  e l l e s
H  : b  • +  . H  --------------------- » H  ; O : H
O H ,  +  H , ------------------------------------ -H 2 O
+
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H  : O . +  . b  : H -----------------r H  : b  ; b  : H
O H ,  +  O H ,  ----------------------- r H 2  O 2
E s t e  p e r o x i d e  d e  h i d r ô g e n o  ( H 2  O 2  ) t a m b i é n  p u e ­
d e  f o r m a r s e  p o r  l a  c o m b i n a c i ô n  d e  d o s  r a d i c a l e s  h i ­
d r o p e  r o x i l o  .
'  O : O : H  + * o : o : h -  h  : o  •. o  ; h  + o * . :o
. . . »
H O 2 ,  +  H O 2 ,  ----------- » H 2  O 2  +  O 2
Y  p u e d e  a  s u  v e z  r e a c c i o n a r  c o n  o t r o s  r a d i c a ­
l e s  l i b r e s
H  : b  : b  : H  + . h  .  h  : b  ; h  +  • b  : h
H 2 O 2  +  H . --------------- * H 2 O  +  O H ,
H  : b  : b  : h  + • b  : h  — h  : b  : h  +  » o  ; o  : i i
H 2 O 2  +  O H #  -----------  ^ H p O  4  H O 2  .
E l  a g u a  o x i g e n a d a , d e b i d o  a  s u  c a r â c t e  r  o x i d a n t e   ^
p u e d e  d a h a r  f â c i l m e n t e  a  l a s  s u s t a n c i a s  o r g â n i c a s  .
L a  p r o b a b i l i d a d  d e  q u e  l o s  r a d i c a l e s  l i b r e s  r e a c -
c i o n e n  e n t r e  e l l e s  a s  1 c o m o  c o n  o t r a s  m o l ê c u l a s ,  d e -
p e n d e  d e  la  l o c a l i z a c i ô n  e s p a c i a l  d e  l a s  i o n i z a c i o n e s .
S i  l a s  r a d i a c i o n e s  i o n i z a n t e s  t i e n e n  u n a  b a j a  i o n i z a c i ô n  
e s p e c i f i c a ,  l o s  r a d i c a l e s  l i b r e s  s e  f o r m a n  t a n  l e j o s  
u n o s  d e  o t r o s ,  q u e  t i e n e n  p o c a  p o s i b i l i d a d  d e  c h o c a r  
e n t r e  e l l e s  a n t e s  d e  e n c o n t r a r s e  c o n  o t r a s  m o l ê c u l a s .  
P o r  e l  c o n t r a r i o ,  c o n  r a d i a c i o n e s  i o n i z a n t e s  d e  a l t a  
i o n i z a c i ô n  e s p e c i f i c a  ( p o r  e j e m p l o  p a r t i c u l a s  (Y ) ,  l a  
c o n c e n t r a c i ô n  l o c a l  d e  r a d i c a l e s  e s  e l e v a d a  y  c o m o  c o n ­
s e c u e n c i a ,  l a  p o s i b i l i d a d  d e  c h o q u e  e n t r e  l o s  r a d i c a l e s  
l i b r e s  e s  a l t a , f o r m â n d o s e  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  d e  p e r ô -  
x i d o  d e  h i d r ô g e n o  a l r e d e d o r  d e l  c a m i n o  d e  l a s  p a r t i -  
c u l a s  (v' , c o n t r i b u y e n d o  a l  d a n o  q u e  c a u s a  e s t a  r a d i a ­
c i ô n  .
L a  r e a c c i ô n  d e  l a s  p r o t e i n a s ,  à c i d o s  n u c l e  i. c o s  
e t c . . .  c o n  l o s  r a d i c a l e s  l i b r e s ,  c o n s i s t e  e n  p r i n c i p i o  
e n  l a  s u s t r a c c i ô n  o a d i c i ô n  d e  h i d r ô g e n o  a  e s t a s  m o -  
l é c u l a s , c o n  l a  c o n s i g u i e n t e  f o r m a c i ô n  d e  r a d i c a l e s  m a -  
c r o m o l e c u l a r e s  .
S i  p o r  e j e m p l o ,  r e p r e s e n t a m o s  p o r  P H  a  u n a  p r o -  
t e i n a  o â c i d o  n u c l e i c o ,  l a s  r e a c c i o n e s  s o n :
PH + H.- -^---------------4>P. + H2
PH + OH.-------------► P , + H2O
PH + H, ----------------^  PHH,
PH + OH,-------------► PHOH#
E s t o s  r a d i c a l e s  s e c u n d a r i o s  ( P .  e t c . . . )  s o n  s e -
g u r a m e n t e  m u y  p a r e c i d o s  a l o s  f o r m a d o s  p o r  l a  i o n i ­
z a c i ô n  d i r e c t e  d e  la  m a c r o r n o l é c u l a .
R H  i o n i z a c i ô n   ^ RH"^ +  e “
______ d i s o c i a c i ô n _______  ^ +
D e n t r o  d e  l a  m o l é c u l a ,  e l  p u n t o  e n  e l  q u e  t i e n e  
l u g a r  l a  f o r m a c i ô n  d e l  r a d i c a l ,  n o  t i e n e  q u e  s e r  n e c e -  
s a r i a m ë n t e  e l  l u g a r  e n  e l  q u e  s e  h a y a  p e r d i d o  e l  e l e c ­
t r ô n ,  y a  q u e  i n m e d i a t a m e n t e  d e s p u é s  d e  l a  i o n i z a c i ô n ,  
h a y  u n a  r a p i d  f  s i m a  r e d i s t r i b u c i ô n  d e  l o s  e l e c t r o n e s  d e n ­
t r o  d e  l a  m a c  r o m o l é c u l a  , l o c a l i z â n d o s e  p o s t e  r i o r m e n t e  
l a  d e f i c i e n c i a  d e l  e l e c t r ô n  e n  e l  s i t i o  m â s  i d ô n e o  p a r a  
s o p o r t a r l a  .
P o r  u l t i m o , l o s  r a d i c a l e s  m a c r o m o l e c u l a r e s  r é ­
s u l t a n t e s  d e  l a  a c c i ô n  d i r e c t a  ô i n d i r e c t a  d e  l a  r a d i a c i ô n ,  
r e a c c i o n a n  c o n  o t r a s  m o l ê c u l a s  o e n t r e  s i ,  d e  t a l  m a -  
n e r a  q u e  s e  d e s t r u y e  a  m e n u d o  s u  f u n c i ô n  b i o l ô g i c a .
D o s  t i p o s  d e  r e a c c i o n e s  q u e  s e  p u e d e n  d a r  s o n  
e n t r e  o t r o s  :
R .  ------------------------- » A  +  B  .  d i s o c i a c i ô n  d i r e c t a
R .  +  O 2  -------------   R O O ,
R H H .  +  O 2  t R H H 0 2 .
o x i d a c i ô n
R , 4 -  R ,  ,  R R  e n l a c e  e n t r e  r a d i c a l e s
R #  +  H . -------------- r R H
R .  +  X H   .  R H  +  X .
E n  e s t a s  r e a c c i o n e s ,  l a  m o l é c u l a  a c t i v a  s e  r e p r é ­
s e n t a  p o r  R H  . E n  l o s  c a s o s  d e  d i s o c i a c i ô n ,  o x i d a c i ô n  
y  e n l a c e  e n t r e  r a d i c a l e s ,  s e  s u e l e  p e r d e r  o d a h a r  la  
f u n c i ô n  b i o l ô g i c a  d e  l a  m o l é c u l a .  L a s  d o s  u l t i m a s  r e a c ­
c i o n e s  c o n d u c e n  a  l a  r e s t i t u c i ô n  d e  l a  m o l é c u l a  o r i g i n a l  
q u e  q u e d a  p o r  t a n t o  " r e p a r a d a " .  X H  e n  l a  u l t i m a  r e a c ­
c i ô n  p u e d e  r e p r e s e n t a r  u n a  v a r i e d a d  d e  s u s t a n c i a s ,  d e  
l a s  c u a l e s  l a s  m e j o r  c o n o c i d a s  s o n  a q u e l l a s  q u e  c o n t i e -  
n e n  e l  g r u p o  s u l f h i d r i l o .  ( L a w r e n c e  1 9 7 1 ) .
1 . 4  . 1 . 3 . 3 . N i v e l  f i s i o l ô g i c o
C o m p r e n d e  e l  c o n j u n t o  d e  a l t e r a c i o n e s  m e t a b ô l i c a s  
i n d u c i d a s  p o r  l a s  l e s i o n e s  b i o q u f m i c a s  h a b i d a s ,  y  l o s  
m e c a n i s m o s  d e  r e p a r a c i ô n  d e  l a s  m i s m a s .
L a  t r a s c e n d e n c i a  f i s i o l ô g i c a  q u e  p u e d e  t e n e r  u n a  
l e s i ô n  e n  e l  D N  e s  e n o r m e  e  i n d i s c u t i b l e , y a  q u e  e l  
D N A  e s  e l  m a t e r i a l  g e n é t i c o  q u e  c u m p l e  l a  m i s i ô n  d e  
a l m a c e n a r ,  r e p l i c a r  y  t r a n s m i t i r  l a  i n f o r m a c i ô n ,  d a n d o  
l a s  in  s t  r u e  c l o n e s  n e c e s a r i a s  p a r a  l a  s i n t e s i s  d e  l a s  p r o ­
t e i n a s  c e l u l a r e s .
L a s  l e s i o n e s  e n  d e t e r m i n a d o s  s i t i o s  d e l  D N A ,  p u e ­
d e n  i n d u c i r  m u t a c i o n e s  g é n i c a s  q u e  t r a e r â n  c o m o  c o n s e ­
c u e n c i a  e f e c t o s  m â s  ô m e n o s  g r a v e s  s o b r e  a l g u n o s  a s -  
p e c t o s  d e l  m é t a b o l i s m e ,  e s t r u c t u r a  y  d e s a r r o l l o .
A u n q u e  l a s  m a c r o m o l ê c u l a s  s e  d a h a n  m u y  r â p i ­
d a m e n t e  d e s p u é s  d e  la  a b s o r c i ô n  d e  l a  e n e r g i a ,  l a
m a y o r i a  d e  l a s  c ê l u l a s ^  e n  c a m b i o ,  a p a r e c e n  c o m p l e t a -  
m e n t e  n o r m a l e s  d u r a n t e  u n  p e r î o d o  d e  t i e m p o  r e l a t i v a -  
m e n t e  l a r g o  d e s p u é s  d e  l a  i r r a d i a c i é n . L a s  c o n s e c u e n -  
c i a s  d e l  d a n o  b i o q u i m i c o  i n f e r i d o ,  n o  s e  p o n e n  d e  m a -  
n i f i e s t o  h a s t a  t r  a n  s  e u  r  r i d a s  u n a  s e  r i e  d e  h o r a s ,  d i  a s  
o i n c l u s e  s e m a n a s ,  y a  q u e  e s  n e c e s a r i o  q u e  s e  l l e v e  
a  c a b o  u n  p é r i o d e  a c t i v e  d e  m é t a b o l i s m e  p a r a  q u e  s e  
p u e d a  o b s e r v a r  u n  e f e c t o  v i s i b l e .  E s  m â s ,  e n  l a s  c é -  
l u l a s  c o n  p o c o  c o n t e n i d o  a c u o s o  ( e s p o r a s ,  s e m i l l a s ,  
e t c .  . . ) , c o m o  l o s  r a d i c a l e s  l i b r e s  p u e d e n  p e r s i s t i r  i n a l -  
t e  r a d e s  • d u r a n t e  l a r g o  t i e m p o ,  n o  s e  p o d r â  c u a n t i f i c a r  
e l  d a n o  p r o d u c i d o  p o r  l a  r a d i a c i ô n  h a s t a  e l  m e m e n t o  e n  
q u e  a l  a b s o r b e r  a g u a ,  r e a n u d e n  s u  a c t i v i d a d  m e t a b ô -  
l i c a  .
L a s  a l t e r a c i o n e s  e n  l a s  m o l ê c u l a s  d e  D N A  6 e n  
o t r a s  e s t r u c t u r a s  , p u e d e n  a f e c t a r  a d e t e  r m i n a d o s  a s -  
p e c t o s  d e l  m é t a b o l i s m e  c e l u l a r ,  r e v e l â n d o s e  e s t a s  l e ­
s i o n e s  c u a n d o  l a  c é l u l a  v a  y  a a r e a l i z a r  la  f u n c i ô n  p e r -  
j u d i c a d a ;  s i  e l  m é t a b o l i s m e  s e  s u p  r i m e  t e m p o  r a l m e n t e , 
p o r  d e  s  h id  r a t a  c  i ô n  o e n f r i a m i e n t o  d e  l a  c é l u l a  p o r  e j e m ­
p l o ,  la  m a n i f e s t a c i ô n  d e  la  l e s i ô n  s e  r e t r a s a  l ô g i c a m e n t e  
E l  " d a n o  m o l e c u l a r "  s u f r e  u n a  a m p l i f i c a c i ô n  b i o l ô g i c a  d u ­
r a n t e  e l  c u r s o  d e l  m é t a b o l i s m e .  ? i n  e m b a r g o ,  l a s  c ê l u ­
l a s  p o s e e n  u n a  c a p a c i d a d  p a r a  " r e p a r a r " ^  e n  p a r t e ^  l o s  
d a h o s  b i o q u f  m i c o s  o c a s i o n a d o s , e s t a n d o  i n f l u e n c i a d a  e s ­
t a  r e p a r a c i ô n  p o s i b l e m e n t e  p o r  l a s  c i r c u n s t a n c i a s  a m -  
b i e n t a l e s  c e l u l a r e s  d u r a n t e  e l  p é r i o d e  d e  la  p o s t - i r r a d i a -  
c i ô n  .
H a s t a  a h o r a  l a s  h i p ô t e s i s  q u e  s e  h a n  d a d o ,  t r a t a n  
d e  e x p l i c a r  c 6 m o  p u e d e n  r e p a r a r s e  l o s  d e f e c t o s  p r o d u ­
c i d o s  e n  e l  D N A  y a  q u e  s e  s u p o n e  q u e  s u s  m a c r o m o l é -  
c u l a s  s o n  l a  s e d e  d e  i m p o r t a n t e s  " t a r g e t s "  .
D a  r e p a r a c i ô n  d e l  d a n o  d e  D N A ,  r e q u i e r e  l a  p r e ­
s e n c i a  d e  u n a  s e r i e  d e  e n z i m a s  d e n o m i n a d o s  " r e p a r a -  
s a s " y q u e  p a r e c e n  m o v e r s e  a  lo  l a r g o  d e  l a s  m o l ê c u l a s  
d e  D N A  a f e c t a d a s  p o r  l a s  a l t e r a c i o n e s  q u i m i c a s .  E s ­
t a s  a l t e r a c i o n e s  s o n  p r e c i s a m e n t e  l a s  q u e  p e r t u r b a n  l o -  
c a l m e n t e  la  f o r m a  d e  l a  m a c  r o m o l é c u l a , s i e n d o  d e t e c t a -  
d a s  y  r . e p a r a d a s  p o r  l a s  e n z i m a s .
C u a n d o  l a  l e s i ô n  e s  p e q u e h U y  p u e d e  c o r r e g i r s e  d i ­
r e  c t a m e n t e  "in si tu"^ p e  r o , s i  e l  d a n o  e s  i m p o r t a n t e ,  e s ­
t a s  e n z i m a s  d e s t r u y e n  l a  p o r c i ô n  a f e c t a d a  y  p o s t e  r i o r m e n ­
t e  l a  r e s i n t e t i z a n  a  b a s e  d e  n u e v o s  n u c l e ô t i d o s  q u e  v a n  
a o c u p a r  s u s  s i t i o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  e n  e l  h u e c o  a n t e ­
r i o r .  D u r a n t e  e s t a  r e s i n t e s i s ,  e s  e s e n c i a l  q u e  s e  r e s ­
t a u r e  e n  l a  c a d e n a  d e  D N A  la  s e c u e n c i a  o r i g i n a l  d e  l a s  
b a s e s ,  p u e s t o  q u e  e s t a  s e c u e n c i a  e s p e c i f i c a  e s  e l  o r i ­
g e n  d e  l a s  i n s t r u c c i o n e s  p a r t i c u i a r e s  y  d e  l a  i n f o r m a c i ô n  
q u e  c o n t i e n e  e l  D N A .  E s t o  e s  u n a  t a r e a  f â c i l m e n t e  r e a ­
l i z a b l e  p o r  l a s  r e p a r a s a s ^ y a  q u e  la  s e c u e n c i a  d e  b a s e s  
d e  l a  c a d e n a  n o  d a h a d a ,  v a  d e t e r m i n a n d o  l a s  b a s e s  q u e  
h a n  d e  s e r  i n s e r t a d a s  y  e l  o r d e n  e n  q u e  h a n  d e  c o l o c a r -  
s e  .
R  o r  c o n s i g u i e n t e ,  e l  q u e  l a s  m o l ê c u l a s  d e  D N A  p o -  
s e a n  d o s  c o p i a s  c o m p l e m e n t a r i a s  d e  s u  i n f o r m a c i ô n  g e n ê -  
t i c a ,  s u p o n e ^  a d e m a s  d e  u n a  a y u d a  p a r a  v e r i f i c a r  s u  r e -
p a r a c i ô n ,  u n  i m p o r t a n t e  f a c t o r  d e  s e g u r i d a d .
8 in  e m b a r g o ,  p u e d e  o c u r r i r  q u e  e n  l a  n u e v a  c a ­
d e n a  s e  i n s e  r t e  u n a  b a s e  i n c o r r e c t e , l o  c u a l  d a r i a  o r i ­
g e n  a u n a  m u t a c i ô n , y  e s  p o s i b l e  q u e  m u c h a s  d e  l a s  
m u t a c i o n e s  i n d u c i d a s  p o r  l a  r a d i a c i ô n ,  p r o c e d a n  n o  y a  
d e l  d a n o  p r i m i t i v o ,  s i n o  d e  t a i e s  e r r o r e s  d e  r e p a r a c i ô n .
H a s t a  a h o r a ,  l o s  m o d e l o s  d e s c r i t o s  d e  c ô m o  s e  
p r o d u c e  l a  r e p a r a c i ô n ,  s o n  e n  p r i n c i p i o  c o r r e c t o s ,  a u n ­
q u e  n o  s e  c o n o c e n  e n  d e t a l l e  , y  s o b r e  t o d o ,  n e c e s i t a n  
m â s  c o m p r o b a c i ô n  e x p e r i m e n t a l .
1 . 4 .  1 . 3 . 4 .  N i v e l  c e l u l a r
C o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  t o d o s  l o s  d a h o s  b i o q u i m i -  
c o s  o c a s i o n a d o s  p o r  l a  r a d i a c i ô n ,  s e  o r i g i n  a  e n  l a s  c é -  
l u l a s  u n a  i n f i n i d a d  d e  c a m b i o s  q u e  p u e d e n  s e r  t e m p o r a ­
l e s  ô p e r m a n e n t e s .
U n a  d e  l a s  a l t e r a c i o n e s  c i t o l ô g i c a s  o b s e r v a d a s  d e s ­
d e  l o s  p r i m e r o s  t i e m p o s  d e  l o s  e s t u d i o s  r a d i o b i o l ô g i c o s  , 
f u e r o n  l a s  a b e r r a c i o n e s  c r o m o s ô m i c a s  q u e  o c u r r e n  e s -  
p o n t â n e a m e n t e  e n  t o d o s  l o s  s e r e s  v i v o s  y  s o n  i n c r e m e n -  
t a d a s  e n o r m e  m e n t e  p o r  l a s  r a d i a c i o n e s  .
S e  h a n  e n c o n t r a d o  m u c h o s  t i p o s  d e  a b e r r a c i o n e s  
c r o m o s ô m i c a s ,  a u n q u e  s e  p o d r i a n  r e s u m i r  e n  d o s  f o n ­
d a m e n t a l e s  : u n a s , q u e  a f e c t a n  a l o s  d o s  c r o m a t i d i o s  h e i ’-
m a n o s  d e l  c r o m o s o m a ,  l l a m  â n d o s e  e n t o n c e s  " a b e  r  r a c i o ­
n e s  c r o m o s ô m i c a s "  p r o p i a m e n t e  d i c h a s  , y  o t r o  s e g u n d o
t i p o  e n  e l  q u e  s ô l o  q u e d a  a f e c t a d o  u n  s ô l o  c r o m a t i d i o  h e r -  
m a n o , l l a m â n d o s e  e n t o n c e s  " a b e r r a c i ô n  c r o m a t i d i c a " .
L a s  a b e r r a c i o n e s  c r o m o s ô m i c a s  s e  e n c u e n t r a n  e n  
l a s  c ê l u l a s  q u e  f u e r o n  i r r a d i a d a s  a n t e s  d e  q u e  l o s  c r o -  
m o s o m a s  s e  h u b i e r a n  d u p l i c a d o , l o  c u a l  t i e n e  l u g a r  e n  
l a  m i t a d  d e  l a  i n t e r f a s e  e n t r e  d o s  d i v i s i o n e s  c e l u l a r e s  
c o n s e c u t i v a s , m i e n t r a s  q u e  l a s  a b e r r a c i o n e s  c r o m a t i d i -  
c a S y S e  e n c u e n t r a n  e n  l a s  c ê l u l a s  i r r a d i a d a s  d e s p u é s  d e  
s u  d u p l i c a c i ô n  .
T a m b i é n  p u e d e  o c u r r i r  q u e  l a s  c ê l u l a s  i r r a d i a d a s  
d e s p u é s  d e  s u  d u p l i c a c i ô n ,  c o n t e n g a n  d e t e  r m i n a d o s  t i ­
p o s  d e  a b e r r a c i o n e s  c r o m o s ô m i c a s ,  p e r o  ê s t a s  s o n  d e -  
b i d a s  a  q u e  s e  p r o d u j e r o n  l e s i o n e s  s i m u l t â n e a s  e n  a m -  
b o s  c r o m a t i d i o s  h e r m a n o s ,  l l a m  â n d o s e  e s t e  u l t i m o  t ipo^  
" a b e r r a c i o n e s  i s  o c  r o m  at  f d i e  a s  " .
L a  m a y o r i a  d e  l a s  a b e r r a c i o n e s  t a n t o  c r o m o s ô m i ­
c a s  c o m o  c r o m a t i d i c a s , i n t e r f i e r e n  c o n  l a  e x a c t a  y  o r -  
d e n a d a  t r a n s m i s i ô n  d e l  m a t e r i a l  g e n é t i c o  a  l o s  n u c l e o s  
h i j o s  , y  p u e d e n  r e p r e s e n t a r  al m e n o s ^  u n a  d e  l a s  c a u s a s  
d e  l a  p é r d i d a  d e  la  c a p a c i d a d  p r o l i f e r a t i v a .
M u c h a s  a b e r r a c i o n e s  c o n s i s t e n  e n  p ê r d i d a s  d e  m a ­
t e r i a l  g e n é t i c o  d u r a n t e  l a  d i v i s i ô n  e  i n c l u y e n  l a  f o r m a c i ô n  
d e  f r a g m e n t e s  a c é n t r i c o s  y  d i c é n t r i c o s ,  l o s  c u a l e s ,  e n  l a  
a n a f a s e y  n o  p u e d e n  m o v e r s e  n o r m a l m e n t e  y  e n  g e n e r a l   ^
p a r t e  d e l  m a t e r i a l  g e n é t i c o  q u e d a  e x c l u i d o  d e  a l g u n o  d e  
l o s  n u c l e o s  h i j o s .  E s t a s  p ê r d i d a s  o d e l e c c i o n e s  p u e d e n  
l l e g a r  a  s e r  l é t a l e s  p a r a  l a  c é l u l a .
S p a r r o w  y  c o l a b  o r  a d  o r e  s  ( 1 9 6 3 a  ) m a n t i e n e n  la  h i -  
p 6 t e s i s  d e  q u e  l a  v a r i a c i ô n  e n  r a d i o s e n s i b i l i d a d  e n  l a s  
d i s t i n t a s  c ê l u l a s  , e s t a  r e l a c i o n a d a  c o n  e l  v o l u m e n  n u ­
c l e a r  ( N V ) ,  s i e n d o  l a s  m ê s  r a d i o s e n s i t i v a s  l a s  q u e  t i e ­
n e n  u n  n u c l e o  m a y o r .
E s t o s  a u t o r e s  o b s e r v a r o n  c l a r a m e n t e  u n a  c o r r e l a -  
c i ô n  i n v e r s a  e n t r e  l a  r a d i o  r r e s i s t e n  c i a  q u e  of  r e  c i  a n  l a s  
c ê l u l a s  y  e l  v o l u m e n  m e d i o  u n i t a r i o  d e  s u s  c r o m o s o m a s  
e n  l a  in t e  r f a s e  ( i C V )  , s i e n d o  e s t e  v o l u m e n  e l  r e s u l t a ­
d o  d e  d i v i d i r  e l  v o l u m e n  n u c l e a r  e n t r e  e l  n u m é r o  d e  c r o ­
m o s o m a s  .
G ô m e z - C a m p o  y  D e l g a d o  ( 1 9 6 4 )  e n  u n  t r a b a j o  r e a -  
l i z a d o  i r r a d i a n d o  s e m i l l a s  d e  4 7  e s p e c i e s  d e  C r u c i f e r a s ,  
e n c o n t r a r o n  q u e  e x i s t i a  u n a  r e l a c i ê n  e n t r e  e l  v o l u m e n  
n u c l e a r  y  t a m a h o  d e  l o s  c r o m o s o m a s  c o n  l a  r a d i o s e n s i ­
b i l i d a d  d e  l a s  d i s t i n t a s  e s p e c i e s ,  s i e n d o  l a s  m â s  r a d i o -  
r r e s i s t e n t e s  a q u e l l a s  q u e  p r e s e n t a b a n  u n  m e n e r  v o l u m e n  
n u c l e a r  .
E n  t r a b a j o s  p o s t e r i o r e s  s e  h a  v e n i d o  c o n f i r m a n d o  
e s t a  h i p ô t e s i s  e n  c  o n t  r  â n d o s e  q u e  e n  p l a n t a s  s u p e  r i o r e s  
e x i s t e  u n a  c o r r e l a c i ô n  d i r e c t a  e n t r e  e l  I C V  X V  c o n  
l a  r a d i o s e n s i b i l i d a d  ( S p a r r o w  y  c o l a b  o r  a d o r e  - J 9 6 5 j
Y a m a k a w a  y  S p a r r o w  1 9 6 5  y  1 9 6 6  j S p a r r o w  y  c o l a -  
b o r a d o r e s  1 9 6  7; I c h i k a w a  y  S p a r r o w  1 9 6 7 ;  D o n i n i  
1 9 6 7 ;  I q b a l  1 9 7 0 ) .  E s t a  c o r r e l a c i ô n  e s  m â s  a l t a  c u a n d o  
s e  b a s a  s o b r e  e l  I C V  q u e  c u a n d o  s e  b a s a  e n  e l  N V ,  
e x c e p t e  e n  a q u e l l o s  c a s o s  e n  q u e  e s  p e q u e h a  l a  v a r i a ­
c i ô n  e n  e l  n â m e r o  d e  c r o m o s o m a s  ( U n d e r b r i n k  y  c o l a -
b o r a d o r e s  1 9 7 3 ) .
U l t i m a m e n t e  , S p a r r o w  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 6 8 )  y  
U n d e r b r i n k  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 7 3 )  s i g u e n  m a n t e n i e n d o  
e s t a  i d e a  d e  l a  m a y o r  r a d i o s e n s i b i l i d a d  e n  r e l a c i ô n  d i ­
r e c t a  c o n  e l  I C V y  d e  t a l  f o r m a  q u e  i n c l u s e  s u g i e r e n  q u e  
e l  p r o d u c t o  d e l  I C V  p o r  l a  d o s i s  l e t a l  d e l  50% ( D L ^ q ) 
s e  a p r o x i m a  a  u n a  c a n t i d a d  c o n s t a n t e .
L a  e x p l i c a c i ô n  e n  q u e  S p a r r o w  b a s a  s u  h i p ô t e s i s  
e s  e n  q u e  u n  m a y o r  v o l u m e n  n u c l e a r  o f r e c e  u n a  m a y o r  
p r o b a b i l i d a d  d e  i m p a c t o .
L a n g e n a  u e  r  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 7 3 )  t r a b a j a n d o  c o n  
y e m a s  d e  p a r r a  v i r g e n ^ n o  e n c o n t r a r o n  r e l a c i ô n  e n t r e  e l  
N V  y  e l  I C V  c o n  e l  t a n t o  p o r  c i e n t o  d e  s u p e  r v i v e n c i a   ^
l o  c u a l  v i e n e  a  q u i t a r  g e n e  r a l i d a d  a  l a  t e  o r  f  a  d e  S p a -  
r o w  y  o t r o s  a u t o  r e s  s o b r e  l a  i n f l u e n c i a  d e l  N V  e n  la  
r a d i o s e n s i b i l i d a d  .
A d e m â s  d e  l a s  l e s i o n e s  e n  l o s  â c i d o s  n u c l e  i  c o s , 
l a s  r a d i a c i o n e s  p u e d e n  p r o d u c i r  l a  r o t u r a  d e  m e m b r a n a s  
i n t e r n a s  c e l u l a r e s  q u e  l i b e r a r i a n  al  c i t o p l a s m a  u n  c o n ­
j u n t o  d e  e n z i m a s  1 i t i c o s  q u e  p o d r i a n  l l e g a r  a  o c a s i o n a r  
l a  l i s i s  c e l u l a r .
E n  l a s  c ê l u l a s  m e  ri  s t e  m â t  i c a  s  d e  l o s  v e g e t a l e s ,  un  o 
d e  l o s  e f e c t o s  q u e  s e  o b s e r \ ^ a n  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  
l a s  r a d i a c i o n e s ,  e s  l a  p é r d i d a  d e l  p o d e r  d e  d i v i s i ô n ,  y  
s i  l a  d o s i s  a b s o r b i d a  n o  h a  s i d o  m u y  a l t a ,  l a s  c ê l u l a s  
p u e d e n  s e g u i r  a u m e n t a n d o  d e  t a m a h o  h a s t a  u n  d e t e  r m i n a -  
d o  n i v e l  d a n d o  c o m o  c o n s e c u e n c i a  c ê l u l a s  g i g a n t e s  o h i -  
p e r t r o f i a d a s  .
1 . 4 . 1 . 3 . 5 .  N r v e l  o r g a n i s m  o
E n  u n  o r g a n i s m  o c o m p l e t o  s o n  m u l t i p l e s  l o s  e f e c ­
t o s  q u e  p u e d e n  o c a s i o n a r  l a s  r a d i a c i o n e s ,  c o m o  c o n s e ­
c u e n c i a  d e  l a s  a l t e r a c i o n e s  q u e  s e  o r i g i n a n  e n  c a d a  u n a  
d e  s u s  c ê l u l a s  c o m p o n e n t e s  .
D e n t r o  d e l  m u n d o  b i o l ô g i c o , h a y  u n a  e n o r m e  v a r i a ­
c i ô n  e n  la  r a d i o s e n s i b i l i d a d  d e  l a s  e s p e c i e s  q u e  lo  c o m ­
p o n e n ,  p e r o  e n  g e n e r a l ,  s e  p u e d . e  o b s e r v a r  q u e  l a s  e s ­
p e c i e s  d e  m a y o r  c o m p l e j i d a d  s o n  l a s  m â s  s e n s i b l e s  m i e n ­
t r a s  q u e  l a s  d e  e s t r u c t u r a  m â s  s e n c i l l a  p r e s e n t a n  u n a  
m a y o r  r e s i s t e n c i a  ( f i g . 1 5 ) .
E s t a  d i te  r e n t e  r a d i o s e n s i b i l i d a d  p u d i e r a  e s t a r  r e l a ­
c i o n a d a  c o n  e l  I C V  d e  c a d a  e  s p e c i e  .
S p a r r o w  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 6 8 )  e n  u n  i n t e n s e  e s -  
t u d i o  s o b  r e  g r a n  c a n t i d a d  d e  p l a n t a s  l e h o s a s , o b s e  r v a ­
r o n  c l a r a m e n t e  q u e  e n  l a s  A n g i o s p e r m a s  t i e n e n  u n a  p r e -  
p o n d e r a n c i a  l o s  I C V  p e q u e h o s  m i e n t r a s  q u e  e n  l a s  G i m -  
n o s p e r m a s  l o s  I C V  s o n  m a y o r e s ,  r e s u l t a n d o  q u e  e s t a s  
u l t i m a s  s o n  b a s t a n t e  m â s  r a d i o s e h s i b l e s  q u e  l a s  A n g i o s ­
p e r m a s  .
E s  i n t e  r e s a n t e  r e s a l t a r  e l  h e c h o  d e  q u e  l a s  r a d i a ­
c i o n e s  i n f l u y e n  n o t a b l e m e n t e  e n  e l  c r e c i m i e n t o  y  d e s a r r o ­
l lo  d e  l o s  ô r g a n o s .  C o n c r e t a m e n t e , p o r  s e r  la  c a p a c i d a d  
d e  d i v i s i ô n  c e l u l a r  u n a  d e  l a s  m â s  a f e c t a d a s  p o r  l a  r a ­
d i a c i ô n  ( i n c l u s o  a  d o s i s  m é d i a s ) ,  s e  c o m p r e n d e  q u e  u n o  
d e  l o s  m u c h o s  e f e c t o s  d e  ê s t a s  s o b r e  l a s  p l a n t a s  u ô r g a ­
n o s  v e g e t a l e s ,  s e a  l a  in te  r a c c i ô n  c o n  l o s  m e  r i s t e m  o s  y
r a d s
10  ^ -1- ,
10'
Mami fe ro s
P l an tas  s u p e r i o r e s
G u s a n o s
In sec to s
Se mi l l a s
Algas
P r o t o z o o s
Levadu ra s
B a c t e r i a s
Virus
Enzimas
F i g .  15  . -  E s c a l a  d e  r a d i o s e n s i b i l i d a d  b i o l ô g i c a
c o m o  c o n s e c u e n c i a  la  i n h i b i c i ô n  d e  l a  b r o t a c i ô n  y  l a  d e -  
t e n c i ô n  d e l  c r e c i m i e n t o .
E n  l o s  t u b é r c u l o s  d e  p a t a t a  ( o b j e t o  d e  l a  p r é s e n ­
t e  t e  s i s  q u e  c o n t i e n e n  y e m a s  d e s t i n a d a s  a p r o d u c i r  
u n a  n u e v a  p l a n t a ,  l a s  r a d i a c i o n e s  i o n i z a n t e s  a c t d a n  i n -  
h i b i e n d o  e l  d e s a r r o l l o  d e  l o s  m e r i s t e m o s  l o c a l i z a d o s  e n  
l a s  c i t a d a s  y e m a s ,  a p a r t é  d e  p r o d u c i r  o t r a s  m u c h a s  a l ­
t e  r a c i o n e s  m e t a b ô l i c a s  e n  l a  t o t a l i d a d  d e l  t u b é r c u l o ,  c o ­
m o  s e  v e r â  e n  e l  c a p i t u l e  s i g u i e n t e  .
1 . 4 . 2 .  E s t u d i o d e  l a  i n t e r a c c i ô n  d e l a s  r a d i a c i o n e s  c o n  l o s  t u b é r c u l o s  
d e  p a t a t a
1 . 4 . 2 .  1 . G e n e  r a l i d a d e s  e  H i s t o r î a
D e s d e  d e  S p a r r o w  y  C h r i s t e n s e n  ( 1 9 5 0  y  1 9 5 4 )  d e ­
m o s t r a r o n  q u e  s o m e t i e n d o  l o s  t u b é r c u l o s  d e  l a  p a t a t a  a  la  
a c c i ô n  d e  d i v e r s e s  t i p o s  d e  r a d i a c i o n e s  i o n i z a n t e s  ( r a y o s  X ,  
r a y e s  g a m m a  y  n e u t r o n e s )  s e  i n h i b i a  d e  m a n e r a  d e f i n i t i v e  
s u  b r o t a c i ô n , s e  c e n t r ô  l a  p r e o c u p a c i ô n  d e  m u c h o s  i n v e s t i -  
g a d o r e s  e n  v e r  l a s  p o s i b i l i d a d e  s  d e  u t i l i z a c i ô n  p r â c t i c a  d e  
e s t a  t é c n i c a  p a r a  la  c o n s e r v a c i ô n  d e  l a s  p a t a t a  s  .
U n  g r u p o  d e  i n v e s t i g a c i ô n  d e l  D e p a r t a m e n t o  d e  S a n i -  
d a d  d e  P a r i s  ( D S P  y  l a  S o c i e d a d  C o n s e r v a t o m e  d e  L y o n  
( 1 9 5 8  )), h i z o  u n  e s t u d i o  e n  e l  q u e  e x p u s i e r o n  t u b é r c u l o s  d e  
p a t a t a  a  d o s i s  q u e  o s c i l a b a n  e n t r e  1 0 0  y  5 0 . 0 0 0  r a d s  . E l
e f e c t o  d e  la  i r r a d i a c i é n  s e  e s t u d i ô  s o b r e  t u b é r c u l o s  a l m a c e -  
n a d o s  a  d i f e  r e n t e s  t e m p e  r a t u r a s  y  s o b r e  t u b é r c u l o s  p l a n t a -  
d o s  . P a r e c e  s e r  q u e  d o s i s  d e  i r r a d i a c i é n  i n f e r i o r e s  a  1 . 0 0 0  
r a d s  n o  e j e r c i e r o n  u n  e f e c t o  i n h i b i t o  r i o  s o b r e  l a  b r o t a c i ô n , 
ni  t a m p o c o  a f e c t a r o n  al  d e s a r r o l l o  p o s t e r i o r  d e  l a  p l a n t a ,  • s i ­
n o  q u e  e s t a s  d o s i s  i n f e  r i o r e s  ^ p r o d u j e r o n  u n  e f e c t o  b e n e f i c i o -  
s o  y a  q u e  o r i g i n a r o n  u n  m e j o r  d e s a r r o l l o  v e g e t a t i v o  y  u n  i n -  
c r e m e n t o  e n  l a  c o s e c h a  d e  t u b é r c u l o s .  P o r  e n c i m a  d e  1 . 0 0 0  
r a d s  y  h a s t a  5 . 0 0 0  r a d s ,  l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s , p u d i e r o n  
g e r m i n a r ,  p e r o  e l  d e s a r r o l l o  p o s t e r i o r  d e  l a  p l a n t a  s e  v i ô  
m u y  d i s m i n u i d o , y  l a  c a n t i d a d  d e  n u e v o s  t u b é r c u l o s  d e c r e -  
c i ô  s e g û n  la  d o s i s  a p l i c a d a  a l  t u b é r c u l o - m a d r e .
P o r  e n c i m a  d e  5 . 0 0 0  r a d s ,  l o s  t u b é r c u l o s  b r o t a r o n  -, 
a n o r m a l m e n t e  ; l a s  y e m a s  q u e  a p a r e c i e r o n  f u e r o n  p e q u e h a s ,  
a t r o f i a d a s  u m a l  d e s a r r o l l a d a s  .
S e g u n  e s t a s  o b s e r v a c i o n e s , l a  d o s i s  ô p t i m a  p a r a  s e r  
a p l i c a d a  a  l o s  t u b é r c u l o s ,  c o n  v i s t a  a  u n  s u b s i g u i e n t e  a l m a c e -  
n a m i e n t o   ^ e s t a r i a  c o m p r e n d i d a  e n t r a  l o s  7 , 5  y  8 K r a d  y a  
q u e  e n  l a s  d o s i s  s u p e  r i o r e s  a  6 K r a d s  n o  s e  o b s e r v é  n i n -  
g u n  d e s a r r o l l o  v i s i b l e  d e  l a s  y e m a s .  A u n q u e  a l g u n o s  a u t o -  
r e s  r e c o m e n d a b a n  d o s i s  d e  10 K r a d ^  e s t e  g r u p o  d e  i n v e s -  
t i g a d o r e s  o p t ô  p o r  i r r a d i a r  a u n a  d o s i s  i n f e r i o r  a  10 K r a d ,  
y a  q u e  c o n  d o s i s  e l e v a d a s  s e  p r o d u c i a n  m â s  d e t e  r i o r o s  e n  
l o s  t u b é r c u l o s  a l m a c e n a d o s  .
S a w y e r  y  D a l l y n  ( 1 9 6 1 )  t a m b i é n  c o m u n i c a r o n  q u e  p a r a  
o b t e n e r  u n  b u e n  c o n t r o l  c o r n e  r c i a l  d e  l a  b r o t a c i ô n ,  s e  p o d i a n  
i r r a d i a r  l a s  p a t a t a s  a  d o s i s  c o m p r e n d i d a s  e n t r e  5 y  10 K r a d ,  
p r o c u r a n d o  u t i l i z a r  l a s  d o s i s  m i n i m a s  n e c e s a r i a s ^  c o n  i d e a
d e  é v i t a  r  o t r o s  e f e c t o s  p e  r j u d i c i a l e s  t a i e s  c o m o  l a  p o d r e -  
d u m b r e  d e  l o s  t u b é r c u l o s .
M a t h u r  ( 1 9 6 3 )  o b t u v o  u n  c o n s i d e r a b l e  c o n t r o l  d e  l a  
b r o t a c i ô n  d e  t u b é r c u l o s  c o n  d o s i s  d e  10 K r a d ,  d e p e n -  
d i e n d o  e s t e  c o n t r o l  n o  s ô l o  d e  l a  v a r i e d a d  d e  p a t a t a ,  s i ­
n o  t a m b i é n  d e l  f lu jo  d e  i r r a d i a c i é n  ; c u a n t o  m a s  e l e v a d o  
f u e r a  e l  f l u j o ,  m e n e r  t e n d r i a  q u e  s e r  l a  d o s i s  n e c e s a r i a  
p a r a  i n h i b i r  e l  c r e c i m i e n t o .  T a m b i é n  e n c o n t r ô  q u e  c u a n t o  
m â s  c e r c a  e s t a b a n  l a s  p a t a t a s  d e  s u  e s t a d o  d e  f i n a l i z a -  
c i ô n  d e l  r e p o s e ,  m a y o r  t e n d r i a  q u e  s e r  l a  d o s i s  n e c e ­
s a r i a  p a r a  i m p e d i r  l a  g e r m i n a c i é n .
D h a r k a r  ( 1 9 6 6 )  y  D h a r k a r  y  S r e e n i v a s a n  ( 1 9 6 6 )  
t a m b i é n  c o r n  p r o b a r o n  q u e  p a r a  i n h i b i r  l a  b r o t a c i ô n  d e  l a s  
p a t a t a s ,  c a d a  v a r i e d a d  e x i g i a  u n a  d o s i s  d i f e  r e n t e ,  y  a  r n e -  
d i d a  d e  q u e  e l  t u b é r c u l o  s e  a p r o x i m a b a  a l  f i n a l  d e  s u  r e p o ­
s e ,  la  d o s i s  n e c e s a r i a  t e n t a  q u e  s e r  m â s  e l e v a d a .  C o n ­
c r e t a m e n t e ,  l a  v a r i e d a d  " P h u l w a " ,  d e s p u é s  d e  h a b e r  r e -  
c i b i d o  u n a  d o s i s  d e  6 K r a d ,  p u d o  c o n s e r v a r s e  b i e n  e n  e l  
a l m a c é n  a t e r n p e r a t u r a  a m b i e n t e  ( 2 1 - 3 5 ^ C )  d u r a n t e  u n  m e s  
y  m e d i o ,  y  a  t e n r j p e r a t u r a  d e  10 -  1 2 ^ C  , s u  c o n s e r v a c i ô n  
p u d o  p r o l o n g a r s e  h a s t a  6 m.es-^ a y  m e d i o  ; e n  c a m b i o  la  
v a r i e d a d  " U p - t o - d a t e  " r e q u i r i o  d o s i s  d e  9 K r a d  p a r a  i n ­
h i b i r  s u  g e r m i n a c i é n .  E n  g e n e r a l  o b t u v i e r o n  que^ c u a l q u i e  r  
v a r i e d a d  d e  p a t a t a s  c u a n d o  s e  i r r a d i a  al  f i n a l  d e  s u  p é r i o ­
d e  d e  r e p o s e ,  e x i g e  d o s i s  d e l  o r d e n  d e  12 K r a d  p a r a  i m ­
p e d i r  s u  b r o t a c i ô n  .
M e d s u y a m a  ( 1 9 6 6 )  e n  u n a  r e v i s i ô n  h e c h a  s o b r e  l o s  
a v a n c e s  e n  la  i n v e s t i g a c i ô n  j a p o n e s a  s o b r e  a l i m e n t e s  i r r a ­
d i a d o s ,  d i jo  , c o n  r e s p e c t e  a l a s  p a t a t a s ,  q u e  la  a c c i ô n  d e
i n h i b i r  l a  b r o t a c i ô n  d e  l o s  t u b é r c u l o s  p o r  m e d i o  d e  l a  r a d i a ­
c i ô n  e r a  m â s  e f e c t i v a  d u r a n t e  e l  p é r i o d e  d e  r e p o s e ,  p o c o  
d e s p u é s  d e  l a  r e c o l e c c i ô n ,  q u e  a l  p r i n c i p i o  d e l  p é r i o d e  d e  
l a  b r o t a c i ô n , y  q u e  e n  e s e  p r i m e r  p é r i o d e ,  la  d o s i s  d e  7 
K r a d  e s  s u f i c i e n t e  p a r a  i n h i b i r  p o r  c o m p l e t o  l a  e l o n g a c i ô n  
d e  l o s  b r o t e s  .
S a n i n - S â d e r  ( 1 9 6 6 )  t a m b i é n  c o n f i r m é  q u e  l a s  i n v e s t i -  
g a c i o n e s  s o b r e  l a  i r r a d i a c i é n  c o m o  m é t o d o  p a r a  i n h i b i r  l a  
b r o t a c i ô n  d e  l a s  p a t a t a s ,  i n d i c a n  q u e  b a s t a n  8 ô 10 K r a d  
p a r a  r e t r a s a r  O i m p e d i r  l a  b r o t a c i ô n  d u r a n t e  7 ù  8 m e s e s ,  
e n  d if e  r e n t e s  v a r i e d a d e s  d e  p a t a t a  y  b a j o  d i s t i n t a s  c o n d i c i o -  
n e s  d e  a l m a c e n a m i e n t o .
M i c h i e l s  e n  s u  t e s i s  d o c t o r a l  ( 1 9 6 7 )  a s e g u r ô  l a  i r r e v e r -  
s i b i l i d a d  d e  l a  i n h i b i c i ô n  d e l  c r e c i m i e n t o ,  o b t e n i d o  p o r  l a  i r r a -  
d i a c i ô n  d i r e c t a  d e  l a s  y e m a s  , y  q u e  l a  a p l i c a c i ô n  d e  t r a t a m i e n -  
t o s  c o n o c i d o s  p a r a  a c t i v a r  e l  c r e c i m i e n t o  d e  l a s  y e m a s  d e  p a ­
t a t a ,  t a i e s  c o m o  e l  A G ,  e t i l e n - c l o r h i d r i n , o i n c l u s o  e l  q u i t a r  
e l  p e  r i d e  r m  o d e  a l r e d e d o r  d e  l a s  y e m a s ,  n o  q u i ta  l a  i n h i b i ­
c i ô n  p r o d u c i d a  p o r  i r r a d i a c i é n  d e  l o s  t u b é r c u l o s  a  d o s i s  d e  
12 K r a d  c o n  u n  f lu jo  d e  d o s i s  e l e v a d o  ( 1 . 0 0 0  a  2 . 0 0 0  r a d s /  
m i n u t o  ) . L a  m i s m a  i r r e v e r s i b i l i d a d  d e  la  i n h i b i c i ô n  o b t u v o  
c u a n d o  i r r a d i é  d i r e c t a m e n t e  l a s  y e m a s ,  s e p a r a d a s  d e l  t u b é r ­
c u l o ,  s i n  n i n g u n a  p r o t e c c i ô n  e n  l o s  m e  r i s t e m o s  . L a  i n m e r -  
s i ô n  a  p o s t e r i o r i  e n  s o l u c i o n e s  c o n c e n t  r a d a s  d e  â c i d o  g i b e r é -  
l i c o  p u r o  ( 5 0 0  p p m  ) o  la  a p l i c a c i ô n  d e  g o t a s  d e  e s t a s  s o l u ­
c i o n e s  s o b r e  e l  â p i c e  , n o  r e g e n e r a r o n  l a s  f a c u l t a d e s  d e  c r e ­
c i m i e n t o  d e  e s t a s  y e m a s .
S a n d r e t  y  M i c h i e l s  ( 1 9 6 6  ) d i j e r o n  q u e ,  s i  l a  d o s i s  d e  i r r a -
d i a c i ô n  e r a  s u f i c i e n t e ,  e s  d e c i r ,  s i  c o n s i d e  r a n d o  la  v a r i e d a d  
d e  l a  p a t a t a  y  l a  é p o c a  d e l  t r a t a m i e n t o  l a  d o s i s  s e  s i t u a b a  
e n t r e  8 y  12 K r a d ,  l a  i n h i b i c i ô n  d e  l a  g e r m i n a c i é n  e r a  t o ­
tal  e  i r r e v e r s i b l e .  A s i  c o m o  e n  e l  c a s o  d e  l a  i n h i b i c i ô n  p o r  
f  r i o , l a  e l e v a c i ô n  d e  l a  t e m p e r a t u r a  d e s r e p r i m i a  la  i n h i b i c i ô n ,  
ù  e n  e l  c a s o  d e  i n h i b i d o r e s  qu  f m i c o s  , t a i e s  c o m o  e l  I P C  o 
e l  C I P C ,  al  e l i m i n a r  e l  p r o d u c t o  b i e n  p o r  l a v a d o  o p o r  e v a -  
p o r a c i ô n ,  s e  a n u l a b a  e s t a  i n h i b i c i ô n ^  l a s  t e n t a t i v a s  h e c h a s  
p a r a  p r o v o c a r  l a  g e r m i n a c i é n  d e  l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  
t a i e s  c o m o  e l  t r a t a m i e n t o  c o n  e t i l e n - c l o r h i d r i n  ô c o n  â c i d o  
g i b e r é l i c o  , n o  d i e r o n  r e s u l t a d o s  p o s i t i v e s  . L o s  t u b é r c u l o s  i r r a ­
d i a d o s  p u d i e r o n  s e r  c o n s e r v a d o s  s i n  b r o t a r  d u r a n t e  v a r i o s  
m e s e s  ( h a s t a  u n  a h o  y  m e d i o )  , b i e n  a  t e m p e  r a t u r a  o r d i n a r i a  
o b i e n  p a r a  e v i t a r  s u  d e s e c a c i ô n  , e n  u n  l o c a l  l i g e r a m e n t e  
a c o n d i c i o n a d o  a  t e m p e  r a t u r a  d e  1 0 -  1 2 ^ C  .
S o b r e  e l  e f e c t o  e s t i m u l a d o r  d e  b a j a s  d o s i s  d e  i r r a d i a -  
c i ô n , S ü s s  c o m u n i c ô  e n  1 9 6 6  q u e  e n  p a t a t a s  d e  l a  v a r i e d a d  
" M a r i t t a "  , la  d o s i s  d e  1 K r a d  s o b r e  t u b é r c u l o s ,  f u é  ô p t i m a  
p a r a  p r o d u c i r  m e d i a n t e  s u  e f e c t o  e s t i m u l a d o r ,  u n  a u m e n t o ,  
t a n t o  d e  la  p r o d u c c i ô n  d e  n u e v o s  t u b é r c u l o s  c o m o  d e  a l m i -  
d ô n  .
L o s  p r i m e  r o s  e x p é r i m e n t e s  r e  ali  % a d o s  e n  E s p a h a  s o ­
b r e  i r r a d i a c i é n  d e  p a t a t a s ,  c o m e n z a r o n  a p r i n c i p i o s  d e  1 9 6 4  
e n  e l  I n s t i i u t o  N a c i o n a l  d e  I n v e s t i g a c i e n e s  A g r o n ô m i c a s  ( I -  
N I A ) .  U t i l i z a n d o  la  f u e n t e  d e  ^ ^ ' C s  d e  " E l  E n c i n " ,  F e r ­
n a n d e z  G o n z a l e z  ( 1 9 6 6 )  i r r a d i é  p a t a t a s  d e  la  v a r i e d a d  " U r -  
g e n t a "  a d o s i s  d e  5 ,  10 y  15 K r a d ,  o b t e n i e n d o  q u e  la  d o s i s
d e  5 K r a d  f u é  s u f i c i e n t e  p a r a  i n h i b i r  l a  b r o t a c i ô n  l o s  t u -
b é r c u l o s .  L a s  d o s i s  d e  10 y  15 K r a d  n o  h i c i e r o n  m â s  q u e  
c o n f i r m a r  e s t e  e f e c t o  d e  i n h i b i c i ô n  d e l  p o d e r  m u l t i p l i c a t i v e  d e  
l e s  m e r i s t e m o s  . E l  t r a t a m i e n t o  d e  l e s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  
m e d i a n t e  i n m e r s i ô n  e n  s o l u c i o n e s  d e  A G  d e  2 , 5  y  5 p . p . m . /  
n o  f u é  c a p a z  d e  i n d u c i r  f e n ô m e n o s  d e  r e b r o t a c i ô n  e n  l e s  t u ­
b é r c u l o s .  A  l e s  9 0  d i a s  d e s p u é s  d e  h a b e r  s i d o  i r r a d i a d o s ,  
e l  t r a t a m i e n t o  c o n  5 0 0  p . p . m .  d e  A G  t a m p o c o  l o g r é  e l  m e ­
n e r  i n d i c i o  d e  r e b r o t a c i ô n .
E n  l a  J u n t a  d e  E n e r g i a  N u c l e a r  d e  M a d r i d  ( J . E . N . )  
u n  g r u p o  d e  i n v e s t i g a d o r e s  ( G a r c i a  d e  M a t e o s ,  R i v a s ,  O r -  
t in y  d e l  V a l ,  1 9 6 7 )  t r a b a j a n d o  c o n  p a t a t a s  d e  l a s  v a r i e d a -  
d e s  " A l a v a "  y  " G i n e k e "  , o b s e r v a r o n  q u e  l a s  i r r a d i a d a s  c o n  
d o s i s  d e  5 K r a d  s ô l o  p r e s e n t a r o n  u n  2% d e  b r o t a c i ô n  a  l e s  
9 0  d i a s  d e s p u é s  d e l  t r a t a m i e n t o .  E n  e s t a s  m i s m a s ^  s e  p r o -  
d u j o  u n  14% d e  t u b é r c u l o s  b r o t a d o s  a  l e s  1 3 2  d i a s .  A l  f i ­
n a l  d e l  t r a t a m i e n t o  s e  l l e g ô  h a s t a  un  30% d e  b r o t a c i ô n .  L a s  
d o s i s  s u p e r i o r e s  a  5 K rad^ i n h i b i e  r o n  l a  b r o t a c i ô n  e n  l a  t o t a -  
l i d a d  d e  l e s  t u b é r c u l o s  d u r a n t e  l o s  n u e v e  m e s e s  d e  l a  e x p e -  
r i e n c i a  .
D u r a n t e  e l  t i e m p o  d e  l a  c o n s e r v a c i ô n  s e  l l e v ô  t a m b i é n  
u n  c o n t r o l  d e  la  p é r d i d a  d e  p e s o ,  o b t e n i e n d o  l o s  r e s u l t a d o s  
s i g u i e n t e s  :
- A  l o s  t r è s  m e s e s  d e  a l m a c e n a m i e n t o  f u é  d e  d e s t a c a r  
q u e  l o s  l o t e s  d e  m a x i m a  p é r d i d a  d e  p e s o  f u e r o n  l o s  t e s t i g o ,  
s e g u i d o s  d e  l o s  d e  1 5 ,  5 y  10 K r a d  r e s p e c t i v a m e n t e  . E l  l o -  
t e  d e  8 K r a d  f u é  e l  q u e  p e r d i ô  m e n o s  p e s o .
-  A p r o x i m a d a m e n t e  a l o s  s e i s  m e s e s  d e  c o n s e r v a c i ô n , 
l a s  p é r d i d a s  d e  p e s o  e n  l o s  l o t e s  d e  8 K r a d  f u e r o n  d e  un
7 ,8 %  ^ m i e n t r a s  q u e  e n  l a s  m i s m a s  f e c h a s  l o s  t e s t i g o s  o f r e -  
c i a n  e l  1 5 , 3 % .
- A  l o s  n u e v e  m e s e s  d e  c o n s e  r v a c i ô n  e s t o s  m i s m o s  v a -  
l o r e s  f u e r o n  d e l  2 6 , 6 %  y  d e l  5 0 , 3 %  r e s p e c t i v a m e n t e .
P a r a  e s t e  t i p o  d e  o b s e  r v a c i ô n  c o n c l u y e r o n  e s t o s  a u t o -  
r e s ,  q u e  l a  d o s i s  d e  8 K r a d  f u é  l a  q u e  d iô  u n  r e s u l t a d o  m e -  
j o r .
E n  l o s  u l t i m o s  s e i s  a n o s ,  l o s  t r a b a j o s  s o b r e  i r r a d i a c i ô n  
d e  p a t a t a s  b a n  c o n t i n u a d o  e n  t o d o  e l  m u n d o  ; a l g u n o s  d e  e l l e s  
s e  r e s e n a n  a  c o n t i n u a c i ô n .
K a h a n  y  T e m k i n - G o r o d e i s k i  ( 1 9 6 8 ) ^  r e a l i z a r o n  e x p e r i e n -  
c i a s  e n  l a s  q u e  l a s  p a t a t a s  d e  l a  v a r i e d a d  " U p - t o - d a t e "  f u e ­
r o n  i r r a d i a d a s  a  d o s i s  d e  6 ,  10  y  14 K r a d  y  a l m a c e n a d a s
c o n  p o s t e  r i  o r id  a d  d u r a n t e  d o c e  m e s e s  a  l a s  t e m p e  r a t u r a s  d e  
49^, 8 & , 1 4 9 C  y  a m b i e n t e . L a  d o s i s  d e  6 K r a d  r e s u l t ô  d a r
u n  c o n t r o l  i n c o m p l e t e  d e  la  b r o t a c i ô n  h a c i a  l a s  d i e z  s e m a n a s  
d e s p u é s  d e  la  i r r a d i a c i ô n .  P  o r  e l  c o n t r a r i o , l o s  t u b é r c u l o s  
i r r a d i a d o s  c o n  10 y  1 4  K r a d  d ie  r o n  u n  e s t u p e n d o  c o n t r o l  d e  
l a  b r o t a c i ô n  h a s t a  u n  a h o  d e s p u é s ,  c o n  i n d e p e n d e n c i a  d e  l a s  
c o n d i c i o n e s  d e  a l m a c e n a m i e n t o  p o s t e  r i o r e s  a  l a  i r r a d i a c i ô n .
S o l a n a s  y  D a r d e r  ( 1 9 6 8 }  i i r a d i a  r o n  t u b é r c u l o s  d e  l a  
v a r i e d a d  " K a t a h d i n "  c o n  d o s i s  d e  1 , 2 5 ,  5 ,  10  y  2 0  K r a d
r e s p e c t i v a m e n t e ,  a  u n  f lu jo  d e  0 , 6  K r a d / h ,  a l m a c e n â n d o l o s  
l u e g o  a  t e m p e  r a t u r a  a m b i e n t e .  A  l o s  o c h o  m e s e s  m o s t r a r o n  
que^ e n  l o s  t e s t i g o  , l a  p é r d i d a  d e  p e s o  f u é  d e l  42%, m i e n t r a s  
q u e  e n  l o s  i r r a d i a d o s  a d o s i s  d e  5 K r a d ,  f u é  d e l  9% y  d e l  
7% e n  a q u e l l o s  i r r a d i a d o s  a  10 K r a d ;  l a  b r o t a c i ô n  f u é  s u p r î -  
m i d a  a l r e d e d o r  d e  l o s  10 K r a d ,  c o n c l u y e n d o  q u e  p a r a  p e r i o -
d o s  c o r t o s  d e  a l m a c e n a m i e n t o  ( t r è s  o c u a t r o  m e s e s ) ,  d o s i s  
d e  5 K r a d  s o n  s u f i c i e n t e s  p a r a  i m p e d i r  l a  b r o t a c i ô n  y  q u e  
p a r a  e n t o n c e s  la  p é r d i d a  d e  p e s o  e s  s ô l o  d e  u n  5%, m i e n ­
t r a s  q u e  p a r a  m a y o r e s  p é r i o d e s  d e  c o n s e  r v a c i ô n , l a  d o s i s  
h a  d e  s e r  m a y o r ,  d e l  o r d e n  d e  u n o s  10  K r a d .
N y s  ( 1 9 7 0 ) ^  e n  u n a  c o m u n i c a c i ô n  s o b r e  l a  i r r a d i a c i ô n  
d e  p a t a t a s  c o m o  m é t o d o  a n t i g e r m i n a n t e  ,dijo q u e  u n a  d o s i s  
d e  8 K r a d ^  a p l i c a d a  a  la  i n t e n s i d a d  d e  2 - 2 , 5  K r a d / m  e s  s u -  
f i c i e n t e  p a r a  i n h i b i r  c o m p l é t a  m e n t e  l a  b r o t a c i ô n  d e  m a n e r a  
i r r e v e r s i b l e ,  y  q u e  e l  m é t o d o  d e  l a s  r a d i a c i o n e s  o f r e c i a  l a s  
s i g u i e n t e s  v e n t a j a s  :
- U n a  a c c i ô n  a n t i g e  r m i n a n t e  t o t a l  e  i r r e v e r s i b l e  y  m a s  
c o m p l é t a  q u e  l a  a c c i ô n  d e  l o s  i n h i b i d o r e s  q u i m i c o s  .
- U n  e f e c t o  d i r e c t o  s o b r e  e l  c o c i e n t e  r e s p i r a t o r i o  q u e  
h a c e  d i s m i n u i r  l a s  p é r d i d a s  d e  p e s o .
R o u s h d y  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 7 3 )  e n c o n t r a r o n  q u e  e l  
t r a t a m i e n t o  m i x t o  d e  l a s  r a d i a c i o n e s  c o n  e l  â c i d o  s a l i c f  l i c o , 
p r o d u c i a  m e j o r e s  r e s u l t a d o s  q u e  c u a l q u i e r a  d e  l o s  d o s  a p l i -  
c a d o s  a i s l a d a m e n t e  . A s  f  ^e n  l a  v a r i e d a d  " A l p h a " ^  o b t u v i e r o n  
l a  m e j o r  c o n s e  r v a c i ô n  i r r a d i a n d o  c o n  14 K r a d  l o s  t u b é r c u l o s  
q u e  p r e v i c i m e n t e  s e  h a b f a n  s u m e r r i - t o  e n  u n a  s o l u c i ô n  d e  
2 . 5 0 0  p .  p . m .  d e  a c i d o  s a l i e  f l i c c  . P a r a  la  v a r i e d a d  " K i n g  
E d w a r d "  e n  c a m b i o  , e l  t r a t a m i e n t o  m a s  f a v o r a b l e  r é s u l t é  
c o m b i n a n d o  la  p u l v e  r i z a c i ô n  c o n  4 . 0 0 0  p .  p . m .  d e  â c i d o  s a ­
l i e  f  l i c o  y  u n a  d o s i s  d e  8 K r a d .
W i l l s  y  C l o u s t o n  ( 19  73 ) c o n  l a s  v a r i e d a d e s  " U p - t o - d a t e " ,  
" S e b a g o "  y  " S e q u o i a ' / q u e  h a b f a n  s i d o  t r a t a d a s  c o n  d o s i s  
d e  5 K r a d ,  o b t u v i e  r o n  r e s u l t a d o s  c o m e  r  c i  a l  m e n t e  b u e n o s  d e s -
p u e s  d e  s e i s  m e s e s  d e  a l m a c e n a m i e n t o  a  6 ^  y  2 0 ^ C  .
M a t s u y a m a  ( 19 7 3 )  i r r a d i é  t r è s  v a r i e d a d e s  d e  p a t a t a s  
j a p o n e s a s  c o n  d o s i s  d e  7 - 1 5  K r a d  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  d e  
r e p o s e  y  o b t u v o  b u e n o s  r e s u l t a d o s ,  p e r o  o b s e r v é  q u e  e r a  
n e c e s a r i o  i n c r e m e  n t a r  l a  d o s i s  p a r a  l o g r a r  l o s  m i s m o s  e f e c -  
t o s ^ s i  l a  i r r a d i a c i ô n  s e  e f e c t u a b a  t a r d i a m e n t e  .
F i n a l m e n t e  N a i r  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 19  73)^  c o n  p a t a t a s  d e  
l a  v a r i e d a d  " U p - t o - d a t e "  y  " G o l a "  i r r a d i a d a s  a  d o s i s  d e  10  
K r a d  y  a l m a c e n a d a s  a  t e m p e  r a t u r a s  d e  1 5 9 ^  2 0 9 ,  2 6 9  y  3 0 9 0
v o l v i e r o n  a c o n f i r m a r  e l  e f e c t o  p o s i t i v e  d e  l a s  r a d i a c i o n e s  
e n  l a  c o n  s e  r v a c i ô n  d e  l o s  t u b e r c u l e s .
1 .  4  . 2 . 2 . I n f l u e n c i a  s o b r e  y e m a s  y  m e  r i s t e m o s
L o s  p r i n c i p a l e s  c a m b i o s  c i t o l ô g i c o s  q u e  s e  o b s e r v a n  e n  
l o s  m e  r i s t e m o s  v e g e t a l e s  p o r  e f e c t o  d e  l a s  r a d i a c i o n e s  p u e d e n  
s e r  s e g u n  E v a n s  ( 1 9 6 5 )  d e  t r è s  t i p o s  :
- A l a r g a m i e n t o  d e l  c i c l o  m i t ô t i c o .
- G e n e s i s  d e  a b e r r a c i o n e s  c r o m o s ô m i c a s  .
- P é r d i d a  d e  la  c a p a c i d a d  d e  p r c l i f e  r a c i ô n  c a u s a d a  b i e n  
p o r  u n a  d if e  r e n c i a c i ô n  p r e  m a t u  r a  o b i e n  p o r  la  m u e  r t e  
c e l u l a r .
E v a n s ,  e n  s u s  e x p e r i e n c i a s  c o n  m e  r i s t e m o s  r a d i c u l a r e s  
d e  V i c i a  f a b a  L . ^  o b s e r v é  q u e  l a  m u e  r t e  d e  l a s  c é l u l a s  s o b r e -  
v i n o  s i e m p r e  e n  u n  p e r i o d o  t a r d i o  d e  la  i n t e r f a s e  y  q u e  r a r a -  
m e n t e  e s t a s  c é l u l a s  e n t r a b a n  e n  m i t o s i s ^  lo  c u a l  d a b a  c o m o  c o n -  
s e c u e n c i a  l a  i n t e r r u p c i ô n  t o t a l  d e l  c r e c i m i e n t o  d e  l o s  m e r i s t e -
m o s  e x p u e s t o s  .
P r a t t  ( 1 9 6 8 )  r e s u m e  q u e  e l  d a h o  c a u s a d o  p o r  l a s  r a d i a ­
c i o n e s  s o b r e  l a s  c é l u l a s  m e r i s t e m â t i c a s  d e  d i s t i n t a s  p l a n t a s  
s e  t r a d u c e  e n  u n a  a u s e n c i a  d e  m i t o s i s ,  i n c r e n e n t o  d e  l a  v a -  
c u o l i z a c i ô n ,  h i p e  r t r o f i a  g e n e r a l ,  d e  g e n e  r a c i ô n  d e l  n u c l e o ,  e n -  
g r o s a m i e n t o  d e  l a s  p a r e d e s  c e l u l a r e s  y  e n  d l t i m o  c a s o ,  m u e  r -  
t e  d e  l a s  c é l u l a s  .
E s t e  d a n o  s e  d i s t r i b u y e  e n  l o s  m e  r i s t e m o s  a p i c a l e s  c a u -  
l i n a r e s  d e  d i s t i n t a  f o r m a  y  s e g û n  s u  d i s t r i b u c i ô n  s e  h a n  p r o -  
p u e s t o  t r è s  t i p o s  d e  r a d i o s e n s i b i l i d a d  e n  l o s  â p i c e s  v e g e t a l e s  .
U n  p r i m e r  t i p o  e s  a q u e l  e n  e l  q u e  l a s  c a p a s  e x t e r n a s  
d e l  m e  r i s t e m o  s o n  m a s  r a d i o  s e n s i b l e  s  q u e  l a s  r e g i o n e s  i n t e r ­
n a s .  E s t a  r a d i o s e n s i b i l i d a d  e s  l l a m a d a  d e  " f u e r a  h a c i a  a d e n -  
t r o " ,  y  h a  s i d o  a m p l i a m e n t e  o b s e r v a d a  e n  a l g u n o s  G i m n o s -  
p e r m a s  e n  l a s  q u e  l a  z o n a  a p i c a l  i n i c i a l  e s  l a  m a s  r a d i o s e n -  
s i t i v a  d e  t o d o  e l  é p i c e  d e l  b r o t e  , y  h a  s i d o  o b s e r v a d a  e n  T a -  
x u s  m e d i a  E .  p o r  M i k s c h e  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 6 2 ) ,  e n  P i -  
n u s  h a l e p e n s i s  M i l l ,  y  P i n u s  p i n e  a E  . p o r  D o n i n i  ( 1 9 6 7 ) ,  
e n  P i c e a  g l a u c a  ( M o e n c h )  V o s  s  p o r  C e c i c h  y  M i k s c h e  ( 1 9 7 0 ) ,  
e n  P i n u s  r i g i d a  M i l l ,  p o r  B o s t r a c k  y  S p a r r o w  ( 1 9 6 9 )  e t c .  . .
E n  A n g i o s p e r m e s ,  p o r  e l  c o n t r a r i o ,  l a  c a p a  e x t e r n a  d e l  
é p i c e  e s  m é s  r a d i e r  r é s i s t é  n t e  q u e  la  i n t e r n a .
E s t e  t i p o  d e  r a d i o s e n s i b i l i d a d  s e  d e n o m i n a  d e  " d e n t r o  
h a c i a  a f u e r a "  y  o c u r r e  e n  v i d , m a n z a n o  y  m e l o c o t o n e r o  ( P  r a t t  
1 9 5 9 ;  P  r a t t  y  c o l a b o r a d o r e s  1 9 5 9 ;  L a p i n s  y  c o l a b o r a d o r e s  
1 9 6 9 ;  L a p i n s  y  H o u g h  1 9 7 0 ) ,  e n  t o m a t e  ( K u e h n e r t  1 9 6 2 ) ,  e n  
C o l e u s  b l u m e i  B e n t h  ( C r o c k e t t  1 9 6 8  )  ^ e n  A n t i r r h i n u m  m a  j u s  
L  . ( S e k i g u c h i  y  c o l a b o r a d o r e s  19 7 1 )  e n  C â p s i c u m  a n n u u m  T. .
( I q b a l  1 9 6 9 ,  1 9 7 0  y  1 9 7 2 )  y  e n  o t r a s  n a u c h a s  p l a n t a s .  C o m o
e x c e p c i o n e s  p u e d e n  c i t a r s e  l o s  t a l l o s  d e  c l a v e l  ( S a g a w a  y  
M e h l q u i s t  1 9 5 7 )  y  l o s  â p i c e s  f l o r a l e s  h a p l o ï d e s  d e l  t o m a t e  
( G u n c k e l  y  S p a r r o w  1 9 6 1 ^  e n  l o s  q u e  e l  d a h o  a f e c t a  p r i m e r o  
a l a  c a p a  e x t e r i o r  d e l  â p i c e  .
E l  t e r c e r  t i p o  d e  d i s t r i b u c i ô n  d e l  d a h o  c a u s a d o  p o r  la  
i r r a d i a c i ô n  e s  e l  l l a m a d o  "a l  a z a r "  , ta l  c o m o  h a  s i d o  o b s e r -  
v a d o  p o r  P  r a t t  e n  P r u n u s  ( 1 9 6 8 ) .
E l  p o r  q u é  d e  la  d i s t i n t a  r a d i o s e n s i b i l i d a d  e n  l a s  d i f e  r e n ­
t e s  z o n a s  d e  l o s  â p i c e s ,  n o  s e  s a b e  t o d a v f a  a  c i e n c i a  c i e  r t a  
y  p a r e c e  s e r  la  c o n s e c u e n c u a  d e l  e s t a d o  f i s i o l ô g i c o  d e l  n â -  
c l e o .
D o n i n i  ( 1 9 6 7 )  o b s e r v é  c o m o  r e s p u e s t a  a  l a  r a d i a c i ô n  
g a m m a  s o b r e  y e m a s  d e  P i n u s  h a l e p e n s i s  M i l l ,  y  P i n u s  P i -  
n e a  D .  , u n a  i n h i b i c i ô n  m i t ô t i c a  d e  l a s  c é l u l a s  m e r i s t e m â t i c a s  
a p i c a l e s  y  s u b a p i c a l e s ,  s e  g u i d a  d e  n e c r o s i s  d e  l a s  y e m a s  e  
i n c l u s e  m u e  r t e  d e  l a s  p l a n t a s  ; p e r o  p u d o  o b s e r v a r ^  g r a c i a s  a  
l a s  d i f e  r e n t e s  d o s i s  a p l i c a d a s  , d i f e r e n c i a s  e n  r a d i o s e n s i b i l i d a d  
e n  l a s  d i s t i n t a s  z o n a s  q u e  c o m p c n i a n  e l  â p i c e .  L a s  z o n a s  m e -  
r i s t e m â t i c a s  q u e  r e s u l t a r o n  s e r  m â s  r a d i o s e n s i b l e s  f u e r o n  la  
i n i c i a l  a p i c a l  y  la  z o n a  m a d r é  c e n t  r i l ,  l a s  c u a l e s  p o s e e n  u n a  
a c t i v i d a d  m i t ô t i c a  r e l a t i v a m e n t e  b a j a ,  m e n e r  d e s d e  l u e g o  q u e  
la  d e  l a s  z o n a s  t i s u l a r e s  p e r i f é r i c e s ,  d â n d o s e  e l  c a s o  d e  que^ 
m i e n t r a s  q u e  l a s  c é l u l a s  d e  l a  z o n a  a p i c a l  i n i c i a l  y  m a d r é  c e n ­
t r a l  s u f r f a n  u n a  i n h i b i c i ô n  m i t ô t i c a  to t a l  c o n  l a  s u b s i g u i e n t e  n e ­
c r o s i s ,  l a s  c é l u l a s  d e  l a s  r e g i o n e s  d e  l o s  f i a n c e s  d e l  â p i c e  
c o n t i n u a b a n  d i v i d i é n d o s e  a c t i v a m e n t e  . P o r  e s t a  r a z ô n ,  D o n i n i  
s u g i r i ô  q u e  l a s  z o n a s  d e  a c t i v i d a d  m i t ô t i c a  m â s  a l t a  e r a n  m â s
r a d i o r r e s i s t e n t e s  q u e  l a s  z o n a s  c o n  p r o p o r c i ô n  m i t ô t i c a  b a j a .  
E s t e  c o n f i r m a  l a  h i p ô t e s i s  d e  V a n  * t H  off  y  S p a r r o w  ( 1 9 6 3 )  
s e g â n  l a  c u a l ,  l a s  c é l u l a s  q u e  s e  d i v i d e n  m â s  f r e ç u e  n t e m  e n t e  
s o n  m â s  r a d i o r r e s i s t e n t e s  p o r q u e  r e c i b e n  m e n o s  d o s i s  t o t a l  d u ­
r a n t e  u n  c i c l o  m i t ô t i c o .
C o m o  c o n f i r m a c i ô n  a  e s t a  h i p ô t e s i s ,  D o n i n i  e n c o n t r ô  r e -  
g e n e r a c i ô n  d e  â p i c e s  a  p a r t i r  d e  l a s  r e g i o n e s  l a t é r a l e s  d e l  
m e  r i s t e m  o ( q u e  s o n  m i t ô t i c a m e n t e  l a s  m â s  a c t i v a s )  a l  i g u a l  
q u e  M i k s c h e  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 6 2 ) ,  q u e  t a m b i é n  o b s e r v a r o n  
e s t e  f e n ô m e n o  d e  d e s a r r o l l o  d e  n u e v o s  m e  r i s t e m o s  a  p a r t i r  
d e  l a  r e g i ô n  d e  l o s  f l a n c o s  e n  T a x u s  m e d i a  L .  y  q u e  C e c i c h  
y  M i k s c h e  ( 1 9 7 0 )  e n  P i c e a  g l a u c a  ( M o e n c h )  V o s s .
E n  â p i c e s  d e  P i n u s  r i g i d a  M i l l .  B o s t r a c k  y  S p a r r o w  
( 1 9 6 9 )  t a m b i é n  p u d i e r o n  o b s e r v a r  p r â c t i c a m e n t e  t o d o s  l o s  e f e c -  
t o s  q u e  s o b r e  l o s  m e  r i s t e m o s  c a u l i n a r e s  p r o d u c e n  l a s  r a d i a ­
c i o n e s  y  a s  f c o m p r o b a r o n  l a  n e c r o s i s  d e  l a s  y e m a s  t e r m i n a ­
l e s ,  d e s o r g a n i z a c i ô n  d e  l o s  m e r i s t e m o s  a p i c a l e s ,  r e d u c c i ô n  
d e  l a  a c t i v i d a d  d e l  c a m b i u m  v a s c u l a r ,  r e t r a s o  d e  l a  l i g n i f i c a -  
c i ô n  d e  l o s  e l e m e n t o s  d e l  x i l e m a , m e r i s t e m o s  e n  f o r m a  d e  c u ­
p u l a  a p l a n a d a  e t c .  . . A d e m â s  e n c o n t r a r o n  u n a  a c u m u l a c i ô n  d e  
t a n i n o s  e n  l a s  c é l u l a s  d e l  p a r é n c u i m a  s u b a p i c a l  d e  l a  m é d u l a ,  
a c u m u l a c i ô n  q u e  e l l e s  a s o c i a r o n  c c n  la p r o x i m i d a d  d e  l o s  t e -  
j i d o s  n e c r o s a d o s  .
E n  A n g i o s p e r m e s ,  P  r a t t  ( 1 9 6 S )  o b s e r v ô  e n  y e m a s  d e  
c e r e z o ,  d e s o r g a n i z a c i ô n  t o t a l  d e  l o s  â p i c e s  d e b i d o  a l  c r e c i ­
m i e n t o  e x c e s i v o  d e  s u s  c é l u l a s ,  l a s  c u a l e s  a p a r e c i e r o n  r o t a s ,  
c o n  p é r d i d a  to t a l  d e  la  e s t r a t i f i c a c i ô n  e  i n c l u s e  d e s p a r i c i ô n  
d e  l a s  c a p a s  d e  l a  t u n i c a .
L a p i n s  y  H o u g h  ( 1 9 7 0 )  e n  y e m a s  d e  m a n z a n o  y  m e l o c o ­
t o n e r o  o b s e r v a r o n  i g u a l m e n t e  d e f o r m a c i ô n  y  n e c r o s i s  d e  â p i ­
c e s ,  d i s m i n u c i ô n  0 a u s e n c i a  d e  m i t o s i s ,  i n c r e m e n t o  d e l  t a m a -  
h o  d e  l a s  c é l u l a s ,  v a c u o l i z a c i ô n , p i c n o s i s  d e  l o s  n u c l e o s  e  
i n c l u s e  p é r d i d a  y  d e s a p a r i c i é n  d e l  c o n t e n i d o  c e l u l a r .  O b s e r ­
v a r o n  t a m b i é n  e l  f e n ô m e n o  d e  l a  r e  g e n e  r a c i ô n  d e  l o s  â p i c e s  
a  p a r t i r  d e  u n a s  p o c a s  c é l u l a s  a c t i v a s  q u e  f o r m a r o n  i s l a s  d e  
c é l u l a s  v i v a s  d e n t r o  d e l  â p i c e  i n a c t i v e .  E s t a  r e g e n e r a c i ô n  
t u v o  l u g a r  n o r m  a i m  e n t e  a  p a r t i r  d e  l o s  f l a n c o s ,  e n  l a s  p r o x i -  
m i d a d e s  d e  l o s  p r i m o r d i o s  f o l i a r e s ,  o r i g i n a n d o  c o n  f r e c u e n c i a  
â p i c e s  b i f u r c p , d o s  . E s t a  d i c o t o m  f a  d e l  b r o t e  s e  p r o d u j o  c o n  
m â s  f r e c u e n c i a  e n  m a n z a n o  q u e  e n  m e l o c o t o n e r o  ( L a p i n s  y  
c o l a b o r a d o r e s  1 9 6 9 ) .  E n  a l g u n o s  c a s e s ,  e s t a  r e g e n e  r a c i ô n  
t a m b i é n  s e  v e r i f i e d  d e s d e  e l  m e  r i s t e m o  m e d u l a r .
E n  l o s  t r a b a j o s  d e  I q b a l  ( 1 9 6 9 ,  1 9 7 0  y  1 9 7 2 )  s o b r e  â p i ­
c e s  d e  C a p s i c u m  a n n u u m  L .  s e  s i g u e  c o n f i r m a n d o  l a  m a y o r  
r a d i o r r e s i s t e n c i a  d e  la  r e g i ô n  d e  l o s  f l a n c o s  d e  l o s  â p i c e s  c o n  
r e s p e c t e  a  l a s  z o n a s  c e n t r a l e s ,  a s  i c o m o  e l  t i p o  d e  r a d i o s e n ­
s i b i l i d a d  d e  d e n t r o  h a c i a  a f u e r a .  E n  s u s  r e s u l t a d o s  o b s e r v ô  
d e s o r g a n i z a c i ô n  d e  t u n i c a  y  c o r p u s ,  l i i p e r t r o f i a  c e l u l a r ,  p i c n o ­
s i s  d e  n u c l e o s ,  i n h i b i c i ô n  d e  m i t o s i s  e t c . . .  q u e  r e p r e s e n t a n  
e l  c u a d r o  s i n t o m â t i c o  c o n s t a n t e  p r c  t u c i d o  p o r  l a s  r a d i a c i o n e s  
al  i n c i d i r  s o b r e  l o s  m e r i s t e m o s  a p i c  i b ' S .
L a  c a r  a c t e  r  f s t i c a  c a s i  g e n e r a l  d e  q u e  l a s  z o n a s  c e n t r a ­
l e s  d e  l o s  â p i c e s  s o n  m â s  r a d i o s e n s i b l e s  q u e  l o s  f l a n c o s ,  h a  
s i d o  t a m b i é n  o b s e r v a d a  p o r  o t r o s  a u t o r e s  t a i e s  c o m o  S e k i g u c h i  
y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 7 1 )  e n  A n t i r r h i n u m  m a j u s  L .  y  L a n g e -  
n a u e r  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 7 3 )  e n  P  a  r t h e n o c i s s u s  t r i c u s p i d a t a ^
S i e b o l d  y  Z u c c .
S e g u n  v a r i e s  a u t o r e s   ^s e  h a  c o m p r o b a d o  q u e  l a s  y e m a s  
a x i l a r e s  p r e s e n t a n  u n a  m a y o r  r a d i o r r e s i s t e n c i a  q u e  l a s  a p i c a ­
l e s .
D o n i n i  ( 1 9 6 7 )  e n c o n t r ô  q u e  l o s  m e r i s t e m o s  a x i l a r e s  d e  
l a s  d o s  e s p e c i e s  d e  P i n u s  c o n  l a s  q u e  t r a b a j ô , f u e r o n  m â s  
r a d i o r r e s i s t e n t e s  q u e  l o s  a p i c a l e s .  D e b i d o  a  q u e  l a s  y e m a s  
e n  e s t a d o  d u r m i e n t e  t i e n e n  u n  v o l u m e n  n u c l e a r  m â s  p e q u e h o  
q u e  l a s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  e s t a d o  a c t i v o  ( S p a r r o w  y  c o ­
l a b o r a d o r e s  1 9 6 3  b y  T a y l o r  1 9 6 6 ) ,  e s  p o s i b l e  a c h a c a r  e s ­
ta  m a y o r  r a d i o r r e s i s t e n c i a  d e  l a s  y e m a s  a x i l a r e s  a  q u e  e s -  
t a n  e n  e s t a d o  d e  r e p o s e  y  p o r  tanto^ c o n  u n  v o l u m e n  n u c l e a r  
m â s  p e q u e h o  c o n  lo  c u a l  a b s o r b e n  m e n o s  d o s i s  p o r  n u c l e o  
s e g u n  l a  h i p ô t e s i s  d e  S p a r r o w  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 6 3 a ) .
E s t a  u l t i m a  r e l a c i ô n  e n t r e  r a d i o r r e s i s t e n c i a  y  v o l u m e n  
n u c l e a r  d e  l a s  y e m a s  a x i l a r e s  v i e n e  a p o y a d a  p o r  n u m e r o s o s  
t r a b a j o s , e n t r e  e l l e s  l o s  d e  P r a t t  ( 1 9 6 7 )  q u e  e n c o n t r ô  q u e ,  m e ­
r i s t e m o s  a x i l a r e s  d e  m a n z a n o  y  m e l o c o t o n e r o ,  p u e d e n  s o b r e v i -  
v i r  a  d o s i s  l é t a l e s  p a r a  e l  m e  r i s t e m o  a p i c a l .
S p a r r o w  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 9 S )  c o m p r o b a r o n  q u e  d e n ­
t r o  d e  u n a  e s p e c i e ,  l o s  n u c l e o s  l a s  y e m a s  e n  c r e c i m i e n t o
a c t i v o  s o n  p o r  t é r m i n o  m e d i o  1 , 9 5  v e c , ^ s  m â s  g r a n d e s  q u e  
l o s  d e  l a s  y ' e m a s  d u r m i e n t e s  , y  q u e  l o s  n u c l e o s  d e  l a s  y e ­
m a s  a p i c a l e s ,  s o n  1 , 2 5  v e c e s  m â s  g r a n d e s  q u e  l o s  d e  l a s  
a x i l a r e s .  E s t a  d i f e r e n c i a  e n  v o l û m e n e s  n u c l e a r e s  ( y  e n  I C V  
p o r  c o n s i g u i e n t e  ) e s  l a  q u e ,  s e g u n  e s t o s  a u t o r e s ^  d é t e r m i n a  l a s  
d i s t i n t a s  r a d i o s e n s i b i l i d a d e s  .
B o s t r a c k  y  S p a r r o w  ( 1 9 6 9 ) /  e n  P i n u s  r i g i d a  Mil l  o b ­
s e r v a r o n  u n a  p r o l i f e r a c i ô n  d e  y e m a s  a x i l a r e s  a t r i b u i d a  a s u  
m a y o r  r a d i o r r e s i s t e n c i a  ( d e b i d a  a s u  m e n e r  N  V  ) y  a  l a  s u -  
p r e s i ô n  f i s i o l ô g i c a  d e l  m e r i s t e m o  a p i c a l .  E s t a s  y e m a s  a x i l a ­
r e s  r e e m p l a z a r o n  al  m e  r i s t e m  o t e r m i n a l  n e c r o s a d o ;  n o  o b s ­
t a n t e ,  e n  a l g u n o s  c a s o s  t a m b i é n  h u b o  m u e  r t e  d e  y e m a s  l a t é ­
r a l e s ^  d e b i d o , s u p o n e n  e l l e s ,  a  u n  e f e c t o  i n d i r e c t e  d e  l a  i r r a ­
d i a c i ô n  c o m o  r e s u l t a d o  d e  u n a  r e d u c c i ô n  d e  l a  d i s p o n i b i l i d a d  
d e  m e t a b o l i t e s  e s e n c i a l e s ,  o c a s i o n a d a  p o r  l a  s u p r e s i ô n  q u e  p r o ­
d u c e  l a  i r r a d i a c i ô n  d e  d e t e  r m i n a d a s  a c t i v i d a d e s  f i s i o l ô g i c a s  .
T r a b a j o s  p o s t e  r i o r e s  h a n  s e g u i d o  d e m  o s t r a n d  o q u e  l a s  
y e m a s  m e n o s  a c t i v a s ,  s o n  m â s  r e s i s t e n t e s  a  la  i r r a d i a c i ô n  
( S e k i g u c h i  y  c o l a b o r a d o r e s  1 9 7 1 ) .
S e g â n  G ô m e z - C a m p o  ( 1 9 7 3  y  1 9 7 4 )  e n  e s t u d i o s  r e a l i -  
z a d o s  s o b r e  B  r y o p h y l l u m  t u b i f lo  r u m  H a r v . ^  l a  d i s t i n t a  r a d i o ­
s e n s i b i l i d a d  d e  l o s  m e r i s t e m o s  e s t â  c o n d i c i o n a d a  p o r  s u  v o ­
l u m e n ,  r e s u l t a n d o  q u e  un  v o l u m e n  m e n e r  d é t e r m i n a  u n a  m a ­
y o r  r a d i o r r e s i s t e n c i a  .
E n  â p i c e s  d e  p a t a t a ,  P u b  in y  M e t l i t s k i i  ( 1 9 5 8 ) ,  c o m u n i -  
c a r o n  q u e  l a s  c é l u l a s  m e  r i s t e m  â t i c a  s  d e  l o s  t e j i d o s  d e  l a s  y e ­
m a s ,  p i e r d e n  s u  p o d e r  d e  d i v i s i é n  al s<‘ r i r r a d i a d a s  y  q u e  l a s  
c é l u l a s  d e  l o s  p r i m o r d i o s  f o l i a  r -^ s  fo  r n , - : d a s  a n t e s  d e  la  i r r a ­
d i a c i ô n ,  a u m e n t a n  d e  t a m  a h o  y  s e  v u o i \ ’on  e l o n g a d a s  y  a l t a m e n -  
t e  v a c u o l i z a d a s  . O t r o  r a s g o  c a r a c t e  r  £ s t i c o  d e  la  e s t r u c t u r a  
a n a t ô m i c a  d e  e s t a s  y e m a s  i n c a p a c e s  d e  b r o t a r  Qs q u e  t o d o s  
s u s  c o n s t i t u y e n t e s  c e l u l a r e s ,  c o n  la  e x c e p c i ô n  d e l  p r o c a m b i u m  , 
p r e s e n t a n  u n a  g r a n  s e m e j a n z a  e n  c u a n t o  a f o r m a  y  t a m a h o .
D e  e s t a  m a n e r a ,  l a  h e t e r e o g e n e i d a d  t a n  t f p i c a  d e  l o s  t e j i d o s
d e  e s t o s  ô r g a n o s  e n  s u  e s t a d o  n o r m a l ,  d e s a p a r e c e  c o m o  c o n -  
s e c u e n c i a  d e  la  i r r a d i a c i ô n .  A s f  m i s m o  o b s e r v a r o n  u n a  é n o r ­
m e  d e s o r g a n i z a c i ô n  d e  l a  t u n i c a ,  d e  l a s  c a p a s  s u b y a c e n t e s  y  
d e  l a s  h o j a s ,  a p a r e c i e n d o  a s p e c t o s  y  f o r m a s  c o m  p i e  t a m  e n t e  
a n o r m a l e s  e n  la  m o r f o l o g i a  g e n e r a l  d e  l a s  y e m a s .  P o r  o t r a  
p a r t e ,  e l  c o n t e n i d o  e n  â c i d o s  n u c l é î c o s  e n  e s t a s  y e m a s  i r r a ­
d i a d a s  , d i f i r i ô  n o t a b l e m e n t e  d e l  e n c o n t r a d o  e n  l a s  c é l u l a s  d e  
l a s  y e m ^ s  n o r m a l e s .  E n  l a s  i r r a d i a d a s ,  h u b o  u n a  r e d u c c i ô n  
d e l  D N A  n u c l e a r  y  d e l  R N  A  c i t o p l â s m i c o , t i h é n d o s e  a m b o s  
t i p o s  d e  â c i d o s  n u c l e i  c o s  c o n  b a s t a n t e  d i f i c u l t a d . E s t o s  d r â s -  
t i c o s  c a m b i o s  e n  l o s  t e j i d o s  d e  l a s  y e m a s ,  f u e r o n  u n a  d e  l a s  
r a z o n e s  p o r  l a s  q u e  l a  i r r a d i a c i ô n  h i z o  p e r d e r  a l o s  t u b é r ­
c u l o s  s u  c a p a c i d a d  p a r a  b r o t a r .
E s t o s  m i s m o s  a u t o r e s  o b s e r v a r o n  q u e  c u a n d o  l a  i r r a d i a ­
c i ô n  s e  v e r i f i c ô  e n  u n a  f a s e  m u y  a v a n z a d a  d e l  p e r i o d o  d e  r e  -  
p o s o ,  e s  d e c i r ,  c e r c a n a  y a  la  b r o t a c i ô n ,  s e  a c e n t u a r o n  t o d a -  
v f  a m â s  t o d o s  e s t o s  f e n ô m e n o s  y  e n  p a r t i c u l a r  l a  r e d u c c i ô n  
d e  R N  A  c i t o p l â s m i c o  e n  l a s  y e m a s .  E s t e  d a t o  e s t â  e n  l i n e a  
c o n  l a  m a y o r  r a d i o s e n s i b i l i d a d  q u e  o f r e c e n  l a s  c é l u l a s  q u e  h a n  
s a l i d o  d e  s u  e s t a d o  d e  r e p o s e .  E s t e  d e s c e n s o  e n  R N  A  p o -  
d r i a  s e r  d e b i d o  a l a  a c t i v a c i ô n  d e  l a  r i b o n u c l e a s a  .
A p o y a n d o  la  h i p ô t e s i s  d e  R u b i n  y  M e t l i t s k i i  s o b r e  la  a c ­
t i v a c i ô n  d e  e s t a  e n z i m a ,  P i t t  y  G a l p i n  ( l 9 7 l ) ^  e n c o n t r a r o n  q u e  
e l  d a h o  m e c â n i c o  e ^ e r c i d o  s o b r e  l a s  h o j a s  y  s o b r e  l o s  t u b é r c u ­
l o s  d e  p a t a t a ,  o r i g i n a b a n  u n  e s p e c t a c u l a r  i n c  r e m e n t o  e n  l a  a c ­
t i v i d a d  d e  l a  r i b o n u c l e a s a  d u r a n t e  u n  p e r i o d o  d e  t i e m p o  r e l a ­
t i v a m e n t e  p r o l o n g a d o  d e s p u é s  d e l  d a h o .
P i t t  ( 1 9 7 1 ) o p i n a  q u e  la  r i b o n u c l e a s a  d e  l o s  t u b é r c u l o s ,
s e  e n c u e n t r a  e n c e r r a d a  e n  l o s  l i s o s o m a s  y  a c t i v a d a  s ô l o  p a r -  
c i a l m e n t e  d u r a n t e  l o s  p r o c e s o s  m e t a b ô l i c o s  n o r m a l e s ,  p e r o  q u e ,  
c u a l q t i i e r  d a n o  i n f e r i d o  a l o s  l i s o s o m a s  c o m o  c o n  s e c u e n c i a  d e  
a l g u n a  a l t e r a c i ô n  o  h e  r i d a  e n  l a  c é l u l a  , p u e d e  o r i  g in  a  r  u n a  
l i b e r a c i ô n  m a y o r  d e  e s t a  e n z i m a  a l  c i t o p l a s m a .
T e n i e n d o  e n  c u e n t a  q u e  l a  i r r a d i a c i ô n  e s  u n  t i p o  d e  d a -  
h o  q u e  p u e d e  p r o d u c i r  r o t u r a s  e n  l a s  m e m b r a n a s  i n t e r n a s  
c e l u l a r e s ,  e s  m u y  p o s i b l e  q u e  c a u s e  l a  l i b e r a c i ô n  d e  e n z i m a s  
h i d r o H t i c o s  , l o s  c u a l e s  s e  r i  a n  r e s p o n s a b l e s  d e  l a  d e s t r u c c i ô n  
d e  l o s  â c i d o s  n u c l e i c o s .
O  r a  S m i t h ,  e n  s u  r e v i s i ô n  h e c h a  e n  1 9 6 8 ,  t a m b i é n  e n c o n 9  
tro^ s o b r e  e s t e  t e m a  l a s  a f i r m a c i o n e s  d e  q u e  c o n  d o s i s  c o m p r e n  
d i d a s  e n t r e  0 , 5  y  2 K r a d ,  s e  e  s t i m u l a  la  s m t e s i s  d e  l o s  â c i d o s  
n u c l é î c o s  y  p o r  t a n t o  e l  c r e c i m i e n t o  d e  l a s  y e m a s  d e  p a t a t a ,  
m i e n t r a s  q u e  c o n  d o s i s  c o m p r e n d i d a s  e n t r e  5 y  5 0  K r a d ^ e l  
c o n t e n i d o  e n  D N A  y  R N  A  d e c r e c e  c o n  a r r e g l o  a  l a  d o s i s  e m -  
p l e a d a ,  s i e n d o  i n h i b i d a  l a  s m t e s i s  d e  l o s  m i s m o s  a  m e d i d a  q u e  
a u m e n t a  l a  d o s i s  d e  i r r a d i a c i ô n .
1 . 4 .  2 .  3 .  E f e c t o  s o b r e  l o s  m e c a n i s m o s  d e  d e f e n s a  d e  l o s  t u b é r c u l o s
1 . 4 .  2 .  3 , 1 .  P e r i d e r m o  d e  d e f e n s a
TJno d e  l o s  m e c a n i s m o s  d e  d e f e n s a  q u e  p o s e e n  l o s  
t u b é r c u l o s  p a r a  l u c h a r  c o n t r a  l a s  i n f e c c i o n e s  d e  l o s  m i ­
c r o o r  g a n  i  s m  o s  e x i s t e n t e s  e n  e l  m e d i o  q u e  l e s  r o d e a ,  c o n ­
s i s t e  e n  l a  c a p a c i d a d  d e  f o r m a r  u n  p e r i d e r m o  d e  d e f e n s a
e n  l a s  z o n a s  q u e  s e  d a h a n  c o m o  c o n  s e c u e n c i a  d e  h e  r i ­
d a s  , c e r t e s  ù  o t r a s  l e s i o n e s  m e c â n i c a s  .
E s t e  p e r i d e r m o  c o n s i s t e  e n  u n a  p r o l i f e  r a c i ô n  d e  
c é l u l a s  d e  l a  z o n a  d a h a d a , q u e  f o r m  a n  u n a  b a r r e r a  
c o n s t i t u i d a  p o r  c a p a s  d e  c é l u l a s  a l a r g a d a s  y  c u y a  p a r e d  
s e  i m p r é g n a  d e  s u b e r i n a .
L a  c a p a c i d a d  d e  f o r m a c i ô n  d e l  p e r i d e r m o  d e  d e ­
f e n s a  e s  di fe  r e n t e  e n  l o s  d i s t i n t o s  t e j i d o s  d e l  t u b é r c u l o ,  
s i e n d o  l a s  z o n a s  m â s  a c t i v a s  l a s  d e  l o s  h a c e s  v a s c u l a -  
r e s  y  r e g i o n e s  a d y a c e n t e s  , y  l a s  m e n o s ,  l a s  d e  l a  m é ­
d u l a  ( M e t l i t s k i i  y  O z e r e t s k o v s k a y a  1 9 6 8 ) .
L a s  r a d i a c i o n e s ,  e n  s u  a c c i ô n  i n h i b i d o r a  s o b r e  l a  
d i v i s i ô n  c e l u l a r ,  i m p i d e n  t a m b i é n  l a  f o r m a c i ô n  d e l  p e r i ­
d e r m o  d e  d e f e n s a .
R u b i n  y  M e t l i t s k i i  ( 1 9 5 8 )  i n v e s t i g a r o n  l a  c a p a c i d a d  
q u e  t e n  f a n  l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  p a r a  f o r m a r  c i c a ­
t r i c e s  y  s u b e r i f i c a r  e l  p e r i d e r m o ,  e n c o n t r a n d o  q u e  u n a  
d o s i s  d e  10 K r a d  n o  a f e c t a b a  a l a  s u b e r i f i c a c i ô n  p e r o  
d e t e n i a  corn  p i e  ta  m e n t e  la  f o r m a c i ô n  d e l  p e r i d e r m o  y  p o r  
t a n t o ,  i m p e d  1 a l a  c i c a i r i z a c i ô n  .
W a g o n n e r  ( 1 9 6 5 ) ,  S a w y e r  ( 1 9 6 7 ) ,  M e t l i t s k i i  y  
O z e r e t s k o v s k o v s k a y a  ( 1 9 6 8  ) ,  c o m u n i c a r o n  t a m b i é n  q u e  
l a  i r r a d i a c i ô n  d e  l o s  t u b é r c u l o s  a d o s i s  d e  1 0 - 2 0  K r a d  
i m p e d i a  t o t a l m e n t e  la  f o r m a c i ô n  d e l  " w o u n d  p e r i d e r m "  
d e b i d o ,  e n t r e  o t r a s  p o s i b l e s  r a z o n e s ,  a  l a  i n h i b i c i ô n  d e  
l a s  d i v i s i o n e s  c e l u l a r e s  .
P e n n e r  ( 19 70 ) a f i r m a  y  b a s a  s u  t e s t  d e  i d e n t i f i c a -
c i 6 n  d e  p a t a t a s  i r r a d i a d a s  p r e c i s a r n e n t e  e n  l a  i m p o s i b i l i -  
d a d  q u e  t i e n e n  e s t o s  t u b é r c u l o s  d e  f o r m a r  e l  p e r i d e r m o  
d e  d e f e n s a  .
1 . 4  . 2 . 3 . 2 . T a n i n o s
O t r a  d e  l a s  c a r a c t e  r f  s t i c a  s  g é n é r a l e s  q u e  s e  o b s e r ­
v a  e n  l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  e s  l a  a c u m u l a c i ô n  d e  t a ­
n i n o s  c o m o  r e s p u e s t a  al  d a h o  s u f r i d o  p o r  l a  r a d i a c i ô n .
L o s  t a n i n o s  s o n  u n  g r u p o  d e  s u s t a n c i a s  p r o d u c i d a s  
p o r  l a s  p l a n t a s  y  c u y a  m i s i ô n  p a r e c e  s e r  p r i n c i p  a i m  e n t e  
l a  d e  e v i t a r  l a s  i n f e c c i o n e s ,  y a  q u e  s u s  g r u p o s  f e n ô l i c o s  
i m p i d e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  l o s  m i c r o o r g a n ï s m o s  .
C u a n d o  u n  t u b é r c u l o  d e  p a t a t a  r e c i b e  u n  d a h o ,  s e  
p r o d u c e  e n  ê l  u n  m a r c a d o  i n c r e m e n t o  e n  e l  c o n t e n i d o  d e  
p o l i f e n o l e s  e n  l o s  t e j i d o s  d e  la z o n a  a f e c t a d a  ( Z u c k e r  1 9 6 3  
y  1 9 6 5 ;  M e t l i t s k i i  y  O z e  r e t s  ko  v s  k a y a  1 9 6 8 ) .  A d e m â s  d e  
e s t o s  c o m p u e s t o s  s e  o b s e r v a  un a u m c n t o  e n  la  a c t i v i d a d  
d e  l a s  p o l i f e n o l o x i d a s a s  , q u e  al o x i d a r  l a s  s u s t a n c i a s  f e -  
n ô l i c a s  p r o d u c e n  u n o s  c o m p u e  s t c s  d e  u n  p o d e r  t ô x i c o  m â s  
e l e v a d o  ( l î y o d o  y  U  r i ta n i  19' : ' ' ;  K a w a s h im  a y  U  r i t a n i  1 9 6 5 ;  
O g a w a  y  c o l a b o r a d o r e s  1 9 6 5  > Kl l i nn  y  c o l a b o r a d o r e s  1 9 7 2 )
D u p u y  y  U s c i a i i  ( 1 9 6 6  ) r- 1 a c i •:m a r o n  l a  i n h i b i c i ô n  d e l  
c r e c i m i e n t o  d e  l a s  y e m a s  d e  p a t a t a  c o n  la  f o r m a c i ô n  d e  a l ­
g u n a  s u s t a n c i a  q u i m i c a  q u i z â s  d e  t ip o  p o l i f e n ô l i c o . P a r a  
e l l o  c o m p r o b a r o n  e l  c r e c i m i e n t o  d e  E s c h e r i c h i a  c o l i  e n
m e d i o s  d e  c u l t i v e  a d i c i o n a d o s  c o n  e x t r a c t o s  d e  p a t a t a  
i r r a d i a d a  y  n o  i r r a d i a d a ,  e x t r a c t o s  q u e  p r o c e d i a n  d e  
la  z o n a  c o r t i c a l  d e l  t u b é r c u l o ,  o b s e r v a n d o  q u e  e n  l o s  
e x t r a c t o s  p r o c é d a n t e s  d e  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  n o  s e  
p r o d u c i a  e l  c r e c i m i e n t o  d e  e s t o s  m i c r o o r g a n ï s m o s  . E s ­
t a  r e s p u e s t a  d e  l o s  t u b é r c u l o s  a  la  a c c i ô n  d e  l a s  r a d i a ­
c i o n e s  e s  a n â l o g a  a la  o b s e r v a d a  c o m o  r e s p u e s ­
t a  a l a s  h e  r i d a s  y  c o r t e s  y a  q u e  p o s t e  r i o r m e n t e  v a r i e s  
a u t o r e s  h a n  d e t e c t a d o  t a m b i é n  u n  a u m e n t o  e n  l o s  c o m ­
p u e s t o s  f e n ô l i c o s  d e l  t u b é r c u l o  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  
l a  i r r a d i a c i ô n  ( O g a w a  y  c o l a b o r a d o r e s  1 9 6 8 ;  S m i t h  
1 9 6 8 ;  K i l i a n  y  c o l a b o r a d o r e s  1 9 7 2 ) .
N o  o b s t a n t e ,  l o s  r e s u l t a d o s  d e  O g a w a  y  c o l a b o ­
r a d o r e s  ( 1 9 6 8 )  i n d i c a n  q u e  a u n q u e  l a  i r r a d i a c i ô n  g a m m a  
i n c r e m e n t a  e l  c o n t e n i d o  e n  p o l i f e n o l e s  d e  l o s  t u b é r c u l o s ,  
e s t e  a u m e n t o  e s  m e n e r  q u e  e l  o c a s i o n a d o  c o m o  r e s p u e s ­
t a  a  l o s  c o r t e s  .
D e  m a n e r a  a n â l o g a  a e s t a s  o b s e  r v a c i ô n  e s  s o b r e  
e l  i n c r e m e n t o  d e  t a n i n o s  e n c o n t  r a d e s  e n  t u b é r c u l o s  i r r a ­
d i a d o s ,  B o s t r a c k  S p a r r o v -  ( 1 9 6 9 ) ,  d e t e c t a r o n  e n  â p i ­
c e s  d e  P i n u s  r i  çrida Xl i l l . ,  u n a  - c u m u l a c i ô n  d e  t a n i n o s  e n/
l a s  c é l u l a s  d e l  p a r é n q u i m a  s u ’ ap i  u al d e  la  m é d u l a  c o -  
r r e s p o n d i e n t e  a l  m e  r i s t e m  o i:.;.;': ; io  p o r  la  r a d i a c i ô n .
1 . 4 . 2 . 3 . 3 .  I n f e c c i o n e s
E x i s t e ,  e n  c i e r t o  m o d o ,  c o n t r a d i c c i ô n  e n  l o s  r e s u l ­
t a d o s  o b t e n i d o s  p o r  d i s t i n t o s  - ut o r e  s  s o b r e  la  i n f l u e n c i a
d e  l a  r a d i a c i ô n  s o b r e  e l  g r a d e  d e  s u s c e p t i b i l i d a d  d e  l o s  
t u b é r c u l o s  a  l a s  e n f e r i n e d a d e s  m i c r o b i a n a s .
P a r a  R u b i n  y  M e t l i t s k i i  ( 1 9 5 8 ) ,  t o d o s  l o s  c a m b i o s  
m e t a b ô l i c o s  o c a s i o n a d o s  e n  l a s  p a t a t a s  d e s p u é s  d e  la  
i r r a d i a c i ô n ,  i n f l u e n c i a n  l ô g i c a m e n t e  l a  i n m u n i d a d  d e  l o s  
t u b é r c u l o s  f  r e n t e  a  l o s  m i c r o o r g a n ï s m o s  y a  q u e  e s t a  
p r o p i e d a d  b i o l ô g i c a  e s t â  i n t i m a m e n t e  l i g a d a  a  l o s  s i s t e -  
m a s  o x i d a t i v o s  d e  s u s  t e j i d o s .  S u s  o b s e  r v a c i ô n  e s  p u -  
s i e r o n  d e  m a n i f i e s t o  q u e  i n m e d i a t a m e n t e  d e s p u é s  d e  l a  
i r r a d i a c i ô n  c o n  d o s i s  d e  10 K r a d ,  l o s  t u b é r c u l o s  s e  i n ­
f e c t a  r o n  c o n  m â s  f a c i l i d a d  q u e  l o s  c o n t r ô l e s  n o  i r r a d i a ­
d o s ,  d e t e c t a n d o  l a  p r e s e n c i a  d e  l o s  h o n g o s  F u s a r i u m  y  
P h y t o p h t o r a  p r i n c i p a l m e n t e  , q u e  s o n  a g e n t e s  p a t ô g e n o s  
q u e  s u e l e n  a t a c a r  a  l a s  p a t a t a s  d u r a n t e  s u  a l m a c e n a m i e n ­
t o  .
F e r n a n d e z  G o n z â l e z  ( 1 9 6 G )  e n c o n t r ô  q u e  l a s  p a t a ­
t a s  i r r a d i a d a s  f u e r o n  e s p e c i a l m e n t e  m â s  s e n s i b l e s  q u e  
l a s  t e s t i g o  a l a  i n f e c c i ô n  p o r  e l  B a c i l l u s  P h y t o p h t o r u s , 
A p p e l  ( p o d r e d u m b r e  h u m e d a ) .
G a r c i a  d e  M a t e o s  y  c c l  iVj o r a d o r e s  ( 1 9 6 7 )  e n c o n ­
t r a r o n  q u e  a l o s  c u a t r o  m e s “ s <;•- e m p e z a d a s  s u s  e x ­
p e r i e n c i a s ,  a p a r e c i ô  e l  F  u s  a G u ; a s o l a n i  ( M a r t )  S a c c .  
( p o d r e d u m b r e  s e c a )  e n  u n  2 1 l(,is t u b é r c u l o s  t a n t o
i r r a d i a d o s  c o m o  t e s t i g o  . A l  f i n a l  d e l  p e r i o d o  d e  o b s e r -  
v a c i ô n  ( n u e v e  m e s e s )  h u b o  u n  10% d e  i n f e c c i o n e s  e n  l o s  
c o n t r ô l e s  m i e n t r a s  q u e  e n  l o s  i r r a d i a d o s  a  d o s i s  d e  8 
K r a d  s ô l o  h u b o  u n  4%. E n  l o s  l o t e s  q u e  r e c i b i e  r o n  2 0  
y  5 0  K r a d  s e  o b s e r v ô  u n  n u m é r o  e l e v a d o  d e  i n f e c c i o n e s .
O g a w a  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 6 8 )  o b s e r v a r o n  q u e  
l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  a d o s i s  c o m p r e n d i d a s  e n t r e  
5 y  1 2 , 4  K r a d  m o s t r a r o n  u n a  a c c i ô n  d e f e n s i v a ^  f r e n t e  
a  l a  i n f e c c i ô n  d e  C e r a t o c y s t i s  f i m b r i a t a , m a y o r  q u e  l o s  
n o  i r r a d i a d o s .  A  2 2 , 4  K r a d  p o r  e l  c o n t r a r i o ,  l o s  t u ­
b é r c u l o s  m o s t r a r o n  m e n o s  a c c i ô n  d e f e n s i v a  , p r o b a b l e m e n -  
t e  d e b i d o  al  d a h o  p a r c i a l  d e l  t e j i d o  p o r  l a  i r r a d i a c i ô n .
W i l l s  y  C l o u s t o n  ( 1 9 7 3 ) ^  t r a b a j a n d o  c o n  t u b é r c u l o s  
d e  l a  v a r i e d a d  " K e n n e b e c "  c o m p r o b a r o n  q u e  l a  d o s i s  
d e  5 K r a d  p r o d u j o  a  l o s  4 m e s e s  d e  a l m a c e n a m i e n t o  
u n  a l t o  g r a d o  d e  i n f e c c i ô n  q u e  i m p i d i ô  l a  a c e p t a b i l i d a d  
d e  l o s  t u b é r c u l o s  .
N a i r  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 7 3 ) ^  e n  p a t a t a s  d e  l a  v a ­
r i e d a d  " U p - t o - d a t e "  y  " G o l a " ,  e n c o n t r a r o n  u n a  l i g e  r a  
t e n d e n c i a  a  l a  i n f e c c i ô n  e n  l a s  p a t a t a s  i r r a d i a d a s  c o n  
10  K r a d ,  s i e n d o  la  p o d r e d u m b r e  t a n t o  m a y o r  c u a n t o  
m â s  a l t a  f u é  l a  t e m p e  r a t u r a  d e  a l m a c e n a m i e n t o .  E n  s u s  
r e s u l t a d o s ,  l a  t e m p e  r a t u r a  id o n e  a p a r a  o b t e n e r  l a s  m i n i -  
m a s  p é r d i d a s  f u é  la  d e  1 5 9 C  , %:.: o n t  r a s  q u e  l a s  t e m p e  r a  -
t u r a s  s u p e r i o r e s  a 2 0 9 C  d ie  r o n  u n a  c o n s i d e r a b l e  p é r d i ­
d a  d e  t u b é r c u l o s  d e b i d o  a  l e s  i n t r ' c c i o n e s  .
C o m o  c o n c l u s i ô n  d e  e s t e s  : b s e  r v a c i o n e s  s e  p u e d e  
d e c i r  q u e  e n  g e n e r a l  l o s  tub ' r o u l e s  i r r a d i a d o s  p r e s e n t a n  
u n  m a y o r  g r a d o  d e  s u s c e p t i b b i . i a d  a l a s  i n f e c c i o n e s ,  a u n ­
q u e  p u e d e n  s e r  c o n t r o l a d a s  e n  p a r t e  p o r  l a s  c o n d i c i o n e s  
d e  a l m a c e n a m i e n t o .
1 . 4  . 2 . 4  . P r u e b a s  p a r a  la  i d e n t i f i c a c i ô n  d e  p a t a t a s  i r r a d i a d a s
U n e  d e  l o s  p r o b l e m a s  q u e  s e  p l a n t e  a  p a r a  l a  a p r o -  
b a c i ô n  d e  l o s  a l i n a e n t o s  i r r a d i a d o s ,  e s  l a  p o s i b i l i d a d  d e  
s u  i d e n t i f i e  a c i ô n  c o m o  t a i e s  . E n  e s t e  s e n t i d o y  s e  h a n  r e a -  
l i z a d o  n u m e r o s o s  e s f u e r z o s  p o r  l o s  i n v e s t i g a d o r e s  d e  l o s  
p a i s e s  q u e  i n t e n t a n  i n t r o d u c i r  e s t a  t e c n o l o g f  a  p a r a  l a  c o n -  
s e r v a c i ô n  d e  a l i m e n t e s ,  e n  o r d e n  a  c o n s e g u i r  p r u e b a s  i n e -  
q u f v o c a s  q u e  p o n g a n  d e  m a n i f i e s t o  s i  e l  p r o d u c t o  e n  c u e s -  
t i ô n  h a  s i d o  t r a t a  d o  p o r  i r r a d i a c i ô n  o n o .
D e b i d o  a  q u e  u n e  d e  l o s  e f e c t o s  q u e  p r o d u c e  l a  i r r a ­
d i a c i ô n  s o b r e  e l  m a t e r i a l  b i o l ô g i c o  s e  t r a d u c e  e n  a l t e r a -  
c i o n e s  e n  s u  c o m p o s i c i ô n  q u i  m i c a , l o s  p r i m e  r o s  i n t e n t e s  
q u e  s e  r e a l i z a r o n  p a r a  t r a t a r  d e  i d e n t i f i c a  r  a l i m e n t e s  i r r a ­
d i a d o s  e s t u v i e  r o n  b a s a d o s  e n  e l  a n â l i s i s  q u i  m i c e  d e  s u s  
c o m p o n e n t e s  c o n  i d e a  d e  e s t a b l e c e r  d i f e r e n c i a s  c o n  l o s  
c o n t r ô l e s  n o  i r r a d i a d o s .
Y  a d e s d e  u n  p r i n c i p i o  s e  v i ô  l a  d i f i c u l t a d  q u e  e n t r a -  
h a b a  e l  t r a t a r  d e  i d e n t i f i c a r  s u s t a n c i a s  i n d i c a d o r a s  d e  la  
i r r a d i a c i ô n ^  a s  f c o m o  d e  c o r  r e l a c i o n a r  i n e q u i v o  c a m  e n t e  
l a s  v a r i a c i o n e s  e n  la  c o m p o s i c  ! 5 n  c o n  l a  d o s i s  r e c i b i d a  
p o r  e l  m a t e r i a l .  E l  p r i n c i p  d p r ■ ‘i r a  p r o v e n f a  d e  q u e  
l a s  d i f e r e n c i a s  e n  l o s  i n d i c é s  t ; iuqu f mi  c o s  s e  o b s e r v a b a n  
c o n  c l a r i d a d  a  p a r t i r  d e  u n a s  d o s i s  m u y  s u p e r i o r e s  a 
l a s  r e q u e  r i d a s  n o r m a l m e n t e  p a r a  la  c o n s e  r v a c i ô n  d e  a l i ­
m e n t e s .  P o r  e s t e  m o t i v e  s e  h a n  i n t e n t a d o  d e s a r r o l l a r  n u e -  
v a s  p r u e b a s  u t i l i z a n d o  b i o e n s a y o s  e n  l o s  q u e  s e  e s t u d i a n  
d i r e c t a m e n t e  s o b r e  e l  m a t e r i a l  i r r a d i a d o  l a s  a l t e r a c i o n e s  
p r o d u c i d a s  a n i v e l  b i o l ô g i c o .
S a i n t - L e b e  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 7 0 ) ,  M o r r e  ( 1 9 7 0 )  
y  S c h e r z  ( 1 9 7 0 a )  e n  u n  i n t e n t e  d e  e s t a b l e c e r  d i f e r e n c i a s  
b a s a d a s  e n  l o s  i n d i c e s  b i o q u f  m i c o s , f i j a r o n  s u  a t e n c i ô n  
e n  l o s  p r o d u c t o s  d e  r a d i o l i s i s  d e l  a l m i d ô n  p r i n c i p a l m e n t e   ^
a l d e h i d o  m a l ô n i c o ,  a l d e h i d o  f ô r m i c o  y  p e r ô x i d o  d e  h i d r ô -  
g e n o  e n t r e  o t r o s ,  p e r o  e n c o n t r a r o n  q u e  p a r a  d o s i s  b a -  
j a s  d e  i r r a d i a c i ô n  e r a  i m p o s i b l e  e l  e s t a b l e c i m i e n t o  d e  e s ­
t a s  d i f e r e n c i a s .
S c h e r z  ( 1 9 7 0  b ), b a s â n d o s e  e n  q u e  l a  i r r a d i a c i ô n  
p r o d u c e  u n  d e  c r e c i m i e n t o  e n  l a  c o n d u c t i v i d a d  e l é c t r i c a  d e  
l o s  t u b é r c u l o s  d e  p a t a t a ,  r e a l i z ô  u n a  s e  r i e  d e  e x p e r i e n ­
c i a s  e n  l a s  q u e  p u d o  c o r  r e l a c i o n a r ,  e n  p a r t e ,  l a  d o s i s  
r e c i b i d a  c o n  l a  c o n d u c t i v i d a d ,  s i e n d o  v â l i d o  e l  t e s t  p a r a  
d o s i s  c o m p r e n d i d a s  e n t r e  0 y  1 0 0  K r a d .
P e n n e r  ( 1 9 7 0 )  a p o y â n d o s e  e n  la  i n c a p a c i d a d  d e  f o r ­
m a c i ô n  d e l  p e r i d e r m o  d e  d e f e n s a  q u e  t i e n e n  l a s  p a t a t a s  
i r r a d i a d a s ,  t r a t ô  d e  e s t a b l e c e r  un  t e s t  q u e  d iô  r e s u l t a d o  
p o s i t i v o  al c o m p a r a r l a s  c o n  l a s  t e s t i g o ,  s i e n d o  v â l i d o  
e s t e  t e s t  i n c l u s e  p a r a  establecv=^ r d i f e r e n c i a s  e n t r e  d i s t i n ­
t a s  d o s i s  d e  i r r a d i a c i ô n  d e  h a ? ’ a 10 K r a d .
C o r n o  r e s u m e n  d e  t o d o s  - - - ' o s e s f u e r z o s ,  la  D i r e c -  
c i ô n  d e  P  r o t e c c i ô n  S  a n i t a  ri a • - u f c i e n t e  a  l a  C o m i s i ô n  
d e  C o m u n i d a d e s  E  u r o p e  a s  (C'C'T' ) y l a  B u n d e s f  o r s c h u n  g -  
s a n s t a l t  f u r  L e b e n s m i t t e l f r i s c h h a l t u n g , h a n  o r g a n i z a d o  v a ­
r i e s  c o l o q u i o s  I n t e  r n a c i o n a l e s  , e l  u l t i m e  d e  l o s  c u a l e s  t u ­
v o  l u g a r  e n  K a r l s r u h e  d u r a n t e  l o s  d i a s  2 4  y  2 5  d e  O c -  
t u b r e  d e  1 9 7 3 ,  s o b r e  la  i d e n t i f i c a c i ô n  d e  p r o d u c t o s  a l i -  
m e n t i c i o s  i r r a d i a d o s  y  e n  e l  q u e  s e  p u e d e n  c o n s i d e r a r
c o m o  r e c o p i l a d o s  l o s  t r a b a j o s  m â s  s i g n i f i c a t i v o s  q u e  s e  
h a n  r e a l i z a d o  e n  e s t e  c a m p o .
S o b r e  p a t a t a s  i r r a d i a d a s ,  S c h e r z  ( 1 9 7 3 )  y  O n -  
d e r d e l i n d e n  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 7 3 ) ,  r e f i e r e n  s u s  e s t u ­
d i o s  e n  e l  e m p l e o  d e l  t e s t  b a s a d o  e n  l a  c o n d u c t i v i d a d .
P e n n e r  ( 1 9 7 3 )  c o n t i n u a  s u s  i n v e s t i g a  c i  o n  e s  s o b r e  
l a  i n h i b i c i ô n  d e  l a  d i v i s i ô n  c e l u l a r  p o r  e f e c t o  d e  l a s  r a ­
d i a c i o n e s  y  c o m o  c o n s e c u e n c i a  l a  i m p o s i b i l i d a d  d e  f o r m a  r  
e l  p e r i d e r m o  d e  d e f e n s a .
S a n d r e t  y  c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 7 3 ) ,  b a s â n d o s e  t a m b i é n  
e n  l a  i n h i b i c i ô n  d e  l a  d i v i s i ô n  c e l u l a r ^  c o m u n i c a r o n  l a  p o ­
s i b i l i d a d  d e  e s t a b l e c e r  u n  c a m i n o  p a r a  l a  i d e n t i f i c a c i ô n  
d e  p a t a t a s  i r r a d i a d a s ,  m e d i a n t e  la  o b s e  r v a c i ô n  d e l  d e s a ­
r r o l l o  d e l  t e j i d o  d e  p a r é n q u i m a  d e l  t u b é r c u l o  c u l t i v a d o  
in v i t r o  o m e d i a n t e  l a  s i e m b r a  d e  t r o z o s  d e  t u b é r c u l o  
e n  t i e s t o s  c o n  a r e n a  h u m e d a  c o m p r o b a n d o  l a  i n h i b i c i ô n  
q u e  l a s  r a d i a c i o n e s  e j e r c e n  s o b r e  la  b r o t a c i ô n .
B  a r a i d i  ( 1 9 7 3  ), util i z  an  b t u b é r c u l o s  c o m p l e t o s ,  o b ­
s e r v ô  q u e  s u m e r s i e n d o l o s  e n  s o ! u c i o n e s  d e  c i n e t i n a  a 
5 0 0  p . p .  m . y  d e  â c i d o  gib- :âbv:û  a 3 0 0 ,  4 0 0  y  5 0 0  p .  
p . m .  , l o s  t u b é r c u l o s  i rrad;> .  i - n o  b r o t a b a n  m i e n t r a s  q u e  
t a n t o  l o s  t e s t i g o  c o m o  l o s  t: u •. >s c o n  I P C - C I P C ,  s i  
q u e  lo  h a c i a n ,  v a l i e n d o  e s t a  p r i o ' b a  c o m o  i d e n t i f i c a d o  r a .
P o r  l a s  c o n s i d e r a c i o n e s  a n t e  r i o r e s  y  e n  e l  e s t a d o  
a c t u a l  d e  l o s  c o n o c i m i e n t o s  , l o s  t e s t  b a s a d o s  e n  la  i n h i ­
b i c i ô n  d e  l a  d i v i s i ô n  c e l u l a r  p r o d u c i d a  p o r  l a s  r a d i a c i o ­
n e s ,  p a r e c e n  s e r  l o s  m â s  p r o m e t e d o r e s  e n  e l  c a s o  d e  
l o s  t u b é r c u l o s  d e  p a t a t a .
1 . 4 . 2 . 5 . A p r o b a c i ô n  l e  g a i d e l  c o n s u r n o  d e  p a t a t a s  i r r a d i a d a s
L o s  a l i m e n t o s  i r r a d i a d o s , h a s t a  s u  a p r o b a c i ô n  d e -  
f i n i t i v a  p o r  l o s  d i f e  r e n t e s  p a i s e s  , h a n  s i d o  e s t u d i a d o s  r n u y  
d e t e n i d a m e n t e  e n  o r d e n  a  l a  r e p e r c u s i ô n  s o b r e  l a  s a -  
l u d  p û b l i c a .
E l  p o s i b l e  p e l i g r o  q u e  r e p r e s e n t a r f  a  l a  u t i l i z a c i ô n  
d e  e s t o s  a l i m e n t o s , p o d r f  a  s e r  d e b i d o  a  q u e  r e s u l t a r a n  
r a d i a c t i v o s  o a  q u e  p o r  a c c i ô n  d e  l a s  r a d i a c i o n e s  s e  p r o ­
d u c e s  e  e n  e l l e s  u n a  s e  r i e  d e  s u s t a n c i a s  m â s  o m e n o s  
t ô x i c a s  . '
E n  e l  p r i m e r  c a s o ,  l a  r a d i a c t i v i d a d  d e  l o s  a l i m e n t o s  
p o d r f a  s e r  d e b i d a  a r a d i a c t i v a c i ô n  c a u s a d a  p o r  l a  e n e r -  
g i a  r a d i a n t e ,  u a r a d i o  c o n t a  m i n  a c i ô n  o c a s i o n a d a  p o r  e l  
c o n t a c t e  d i r e c t o  d e l  p r o d u c t o  c o n  la  f u e n t e  r a d i a c t i v a  .
L a  p o s i b i l i d a d  d e  r a d i a c t i v a c i ô n  e s  p r a c t i c a m e n t e  
n u l a .  P a r a  q u e  s e  p r o d u j e s e  e s t a ,  la  e n e r g i a  d e  l a  r a ­
d i a c i ô n  d e b e r i a  s e r  l o  s u f i c u  • nt e m e n t e  g r a n d e  c o m o  p a r a  
o r i  g in  a r  la  a p a r i c i ô n  d e  n u c l i i n s  r a d i a c t i v o s  , n e c e s i t â n -  
d o s e  p a r a  e l  c a s o  d e  l o s  r a y .  s g i r n i n a ,  e n e r g f a s  s u p e ­
r i o r e s  a l o s  5 M e V ,  q u e  se /a 'm  .-<■ • s t i m a ,  e s  e l  u m b r a l  
d e  p o s i b l e  a p a  r i c i ô n  d e  r a d i  rti vi ! ai i n d u c i d a . N o  h a y  
p e l i g r o  p o r  t a n t o ,  d e  q u e  h a y -a : b a c t i v a c i ô n  y  a  q u e  la  
e n e r g i a  e m i t i d a  p o r  l o s  r a y o s  g a m m a  d e l  ® ^ C o  e s  d e  
1 , 1 7  y  1 , 3 3  M e V .  y  p a r a  l o s  d e l  ^ ^ ' C s ,  d e  0 , 6 6  M e V  .
E l  p e l i g r o  d e  r a d i o  c o n t a  m i n  a c i ô n  s e  p u e d e  a n u l a r  
s i g u i e n d o  l a s  m â s  e l e m e n t a l e s  p r e c a u c i o n e s  q u e  p e r m i t e n
e v i t a r l o  , s i e n d o  s u f i c i e n t e  p a r a  e l l o  l a  u t i l i z a c i d n  d e  f u e n ­
t e  s  e n c a p s u l a d a s  y  s o m e t i d a s  a c o n t r o l  p e r i ô d i c o .
L a  p o s i b l e  f o r m a c i ô n  d e  s u s t a n c i a s  d i r e c t a  ô i n -  
d i r e c t a m e n t e  t ô x i c a s ,  s e  h a  e s t u d i a d o  p o r  l a  r e p e r c u s i ô n  
q u e  p u e d e n  t e n e r  s o b r e  l a  a l i m e n t a c i ô n  d e  a n i m a l e s  y  d e l  
h o m b  r e  .
E n  p a t a t a s  c o n c r e t a m e n t e  , s e  h a  p e n s a d o  m u c h o  
e n  l a  a p a r i c i ô n  e v e n t u a l  d e  s u s t a n c i a s  c a n c e r i g ê n a s  p o r  
lo  q u e  s e  h a n  h e c h o  y  s e  s i g u e n  h a c i e n d o  p r u e b a s  c o n  
a n i m a l e s  d e  l a b o r a t o r i o  p a r a  c o m p r o b a r  l a  i n o c u i d a d  d e  
l a s  m i s m a s ^  s i n  q u e  h a s t a  l a  f e c h a  s e  t e n g a  m o t i v e  a l -  
g u n o  p a r a  p e n s a r  q u e  n o  s e  p u e d a n  u t i l i z e r  p a r a  e l  c o n ­
s u m e  h u m  ci n o  . E s t e  u l t i m e  v i e n e  m o t i v a d o  p o r q u e  l a s  d o ­
s i s  d e  r a d i a c i ô n  n e c e s a r i a s  p a r a  i n h i b i r  la  b r o t a c i ô n  d e  
l a s  p a t a t a s ^  s o n  m u y  b a j a s  y  d é b i l e s  e n  c o m p  a r a c i ô n  c o n  
l a s  n e c e s a r i a s  p a r a  p r o d u c i r  la a p a r i c i ô n  d e  s u s t a n c i a s  
n o c i v a s  e n  l o s  t e j i d o s  d e l  t u b é r c u l o .
U n  g r u p o  d e  i n v e  s t i g a c  : é a (b:-I D e p  a  r t a  m e n t e  d e  S a -
n i d a d  d e  1  ^a r i s  ( D . S . P .  y  1 •. - c i e d a d  C o n s e r v a t o r i e
d e  L y o n )  ( 1 9 5 8 )  d i jo  q u e  1 . i r r - i d i a c i ô n , c o m o  m é t o d o
d e  i m p e d i r  la  b r o t a c i ô n  d e  1 ; ; U. 9 a s  e n  a l m a c e n a m i e n t o ,
n o  p r o d u c i a  nin  g û n  c a m b i o  1 a- i r a c t e  r  i  s t i c a s  o r  g a n  o -
l e p t i c a s  d e  l a s  m i s m a s  ni  d a t  2:', é: i a p r e c i a b l e m e n t e  e l  
v a l o r  d e  l o s  c o m p u e s t o s  n u t r i t i \ - o s  e s e n c i a l e s  .
R u b i n  y  M e t l i t s k i i  ( 1 9 5 8 )  p a r a  d a r  u n a  r e s p u e s t a  a  
s i  l a s  p a t a t a s  i r r a d i a d a s  p u e d e n  o n o  s e r  u t i l i z a d a s  p a r a  
la  a l i m  e n t a c i ô n , e n s a y a r o n  e n  e l  I n s t i t u t e  d e  N u t r i c i ô n  d e
l a  A c a d e m i a  d e  C i e n c i a s  M é d i c a s  d e  l a  U  . R  . S  . S  , t u ­
b é r c u l o s  q u e  h a b f a n  s i d o  i r r a d i a d o s  a  d o s i s  d e  1 0 . 0 0 0  
r a d s  . L a s  p r u e b a s  b i o l é g i c a s  f u e r o n  l l e v a d a s  a c a b o  e n  
d o s  g e n e r a c i o n e s  d e  a n i m a l e s  ( r a t a s  y  p e r r o s )  . E s t o s  
a u t o r e s  n o  e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  e n  l o s  e x p e r i m e n t o s  
c o n  a n i m a l e s  a l i m e n t a d o s  c o n  p a t a t a s  i r r a d i a d a s  r e s p e c ­
t e  a l  c r e c i m i e n t o ,  d e s a r r o l l o ,  c o m p o r t a m i e n t o , m o r f o l o ­
g i a  y  f i s i o l o g f a  d e  la  s a n g r e ,  a l  c o m p a r a r l o s  c o n  o t r o s  
a n i m a l e s  a l i m e n t a d o s  c o n  p a t a t a s  n o  i r r a d i a d a s .  T a m p o ­
c o  h u b o  n i n g u n a  d i f e r e n c i a  e n  l a  d e s c e n d e n c i a ,  q u e  n o  
r é v é l é  ç a m b i o s  s i g n i f i c a t i v o s  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  l o s  a n i ­
m a l e s  e n  e x p e r i m e n t a c i é n . E l  e x a m e n  m o r f o l é g i c o  d e  l o s  
é r g a n o s  d e  l e s  a n i m a l e s  n o  m o s t r é  n i n g u n  c a m b i o  p a t o -  
l é g i c o ^  d e m o s t r â n d o s e  a s  i  l o s  e f e c t o s  i n o f e n s i v o s  d e  l a s  
p a t a t a s  i r r a d i a d a s  s o b r e  l o s  a n i m a l e s  d e  s a n g r e  c a l i e n t e  . 
TJna v a l o r a c i é n  o r g a n o l é p t i c a  d e  l a s  p a t a t a s  i r r a d i a d a s  
d e s p u é s  d e  t r è s  m e s e s  d e  a l m a c e n a m i e n t o ,  d e m o s t r é  q u e  
n o  s e  h a b f a n  p r o d u c i d o  c a m b i o s  ni  e n  e l  g u s t o  ni  e n  s u s  
p r o p i e d a d e s  c u l i n a  r i a s  c o n  r e s p o c t o  a  l o s  c o n t r ô l e s .
A p o y â n d o s e  e n  t o d a s  e s t a s  p r u e b a s ,  l a  I n s p e c c i ô n  
C e n t r a l  d e  la  L  . R  . S  . S  . a u t o  r i z  é  e l  u s o  d e  l a  p a t a t a  
i r r a d i a d a  h a s t a  d o s i s  d e  10 K : ad p a r a  e l  c o n s u m e  h u ­
m a n e .
E l  p r i m e r  i r r a d i a d o r  a e s c a l a  c o m e  r c i a l  d e s i g n  a d o  
p a r a  p r o d u c t o s  a l i m e n t i c i o s , f u é  c o n s t r u i d o  e n  la  U  . R  . S  . S  
e n  1 9 6 4  ^ p o r  e l  D z e r z h i n s k i i  F r u i t  a n d  V e g e t a b l e  B a ­
s e  d e  M o s c u .
L a n g  y  B â s s l e r  ( 1 9 6 6 )  e s t u d i a r o n  e l  v a l o r
n u t r i t i v o  y  l a  i n o c u i d a d  d e  l a s  p a t a t a s  i r r a d i a d a s  a  10 y  
a 1 0 0  K r a d  m e d i a n t e  d i v e r s e s  e x p e r i m e n t o s  c o n  r a t a s ,  e n  
l o s  q u e  s u  r é g i m e n  a l i m e n t i c i o  e s t a b a  c o m p u e s t o  d e  u n  
72% d e  p a t a t a  i r r a d i a d a ,  u n  15% d e  c a s e i n a  ^un 10% d e  
g r a s a  y  u n  3% d e  s a l e s .  L o s  g r u p o s  t e s t i g o  r e c i b i e r o n  
e l  m i s m o  t i p o  d e  a l i m e n t a c i ô n  p e r o  c o n  p a t a t a s  n o  i r r a ­
d i a d a s .  C o n c l u y e r o n  d e  s u s  o b s e  r v a c i o n e s  q u e  n o  h a b i a  
n i n g u n a  d i f e r e n c i a  e n  lo  q u e  s e  r e f i e r e  a  g a n a n c i a  d e  p e ­
s o  n i  a  r e n d i m i e n t o  e n  p r o t e i n a  e n t r e  l a s  r a t a s  a l i m e n t a -  
d a s  c o n  p a t a t a s  i r r a d i a d a s  y  l a s  t e s t i g o .
V a - r e l a  y  M o  r e i r a s  ( 1 9 6 6 )  e n  s u s  e n s a y o s  r e a l i z a -  
d o s  c o n  r a t a s , o b s e r v a r o n  q u e  l a s  p a t a t a s  i r r a d i a d a s  a  
8 K r a d  n o  p r e s e n t a r o n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v e s  c o n  r e s -  
p e c t o  a l o s  c o n t r ô l e s  e n  l o s  s i g u i e n t e s  a s p e c t o s :  i n g e s t a ,
a u m e n t o  d e  p e s o ,  c o e f i c i e n t e  d e  d i g e s t i b i l i d a d  d e  p r o t e i -  
n a s  , c o e f i c i e n t e  d e  d i g e s t i b i l i d a d  d e  g r a s a ,  e n e r g i a  m e ­
t a b o l i z a b l e ,  c a l o r i a s  n e t a s  i n g e  r i d a s  y  c o e f i c i e n t e  d e  e f i -  
c a c i a  e n  r e n d i m i e n t o .  L a  û n i c a  d i s m i n u c i ô n  e n c o n t r a d a  
p o r  e l  t r a t a m i e n t o ,  f u é  e n  lo  e u e  r e s p e c t a  a  n u t r i e n t e s  d i ­
g e s t i b l e s  t o t a l e s  y  e n e r g i a  n- ' t  - P'  r k g  d e  s u s t a n c i a  
s e c a .  . P o r  o t r a  p a r t e ,  la  i r r a e i  o d é n  a e s t a  d o s i s ,  a u m e n ­
t é  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  la  d i g e s t : ?  ib ! - ! d e  l a  s u s t a n c i a  s e c a  
a s  i  c o m o  la d e  l a s  m a t e  r i a s  • \ t  ; w ü v a s  l i b r e s  d e  n i t r o -  
g e n o  .
V i d a l  ( 1 9  7 0 )  r e s u m i é  l a s  e x p e r i e n c i a s  a  g r a n  e s c a ­
la  q u e  h a b i a n  s i d o  r e a l i z a d a s  c o n  a n i m a l e s  ( r a t a s  y  c e  r -  
d o s )  a s  i  c o m o  d e  l o s  t e s t  e n  p o b l a c i o n e s  h u m a n a s   ^ l i e v a -  
d o s  a c a b o  e n  D i n a m a r c a ,  C a n a d a ,  U . S . A . .  e  I s r a e l
e n  l o s  q u e  s e  h i c i e r o n  d i s t i n t a s  p r u e b a s  s o b r e  l a  c o m e s -  
t ib i l id a d  d e  l a s  p a t a t a s  i r r a d i a d a s ,  r e s u l t a n d o  d e  t o d o  e l l o  
u n  i n f o r m e  f a v o r a b l e  h a c i a  d i c h a  c o n s u m i c i ô n . I n f o r m e  al  
q u e  s e  s u m a n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  p o r  N a i r  y  c o l a ­
b o r a d o r e s  ( 1 9 7 3 )  y  p o r  M a t s u y a m a  ( 1 9 7 3 ) .
P o m a r o l a  ( 1 9  7 0 )  t r a b a j a n d o  c o n  p a t a t a s  i r r a d i a d a s  
a d o s i s  d e  1 0 ,  1 5 ,  2 5  y  5 0  K r a d ,  n o  c o n s t a t é  n i n g u n a
d i f e r e n c i a  c o n  l o s  l o t e s  t e s t i g o  e n  c u a n t o  a  c a n t i d a d  y  a  
c a l i d a d  d e  l o s  a z u c a r e s  , n o  e n c o n t r a n d o  p r o d u c t o s  d e  
d e g r a d a c i é n  d e  l a  s a c a r o s a ,  g l u c o s a ,  f r u c t o s a ,  ni  d e l  
â c i d o  a s p é r b i c o  . S e g u n  e s t e  a u t o r ,  e s  n e c e s a r i o  u t i l i -  
z a r  d o s i s  m u y  e l e v a d a s  , d e l  o r d e n  d e  1 0 0  K r a d ^ p a r a  q u e  
s e  p r o d u z c a n  p r o d u c t o s  d e  d e  g r a d a c i é n .
U n  c o m i t é  m i x t o  d e  e x p o r t o s  d e  l a  F A O / l A E A /
/ O M S  r e u n i d o s  e n  G i n e b r a  e n  A b r i l  d e  1 9 6 9 ,  p r o y e c t a -
r o n  u n  p r o g r a r n a  d e  e s t u d i o s  o r i o n t a d o  a  i n v e s t i g a r  s o ­
b r e  la  i n o c u i d a d  d e  l a s  p a t a t a s  i r r a d i a d a s ,  c o m p r e n d i e n -  
d o  e s t e  e s t u d i o  :
a )  - E x p e r i e n c i a s  c o n  un n u m e r o  s u f i c i e n t e  d e  a n i m a ­
l e s  d e  l a b o r a t o r i o  - t • ■ la  p o s i b l e  i n f l u e n c i a
d e  l o s  tu t é  r c u l o s  br ; . b i l o s  s o b r e  la  d e s c e n d e n -
c i a  .
b )  - E v a l u a c i é n  d e  la  p .mlt .  b- c a n c e  r o g e n i c i d a d  d e  e s ­
t o s  a l i m e n t o s  i r r a d i a d o s  .
P a r a  r e a l i z e  r e s t o s  e s t u d i o s  s e  h i c i e r o n  c o n t r a t o s  
q u e  f u e r o n  a s i g n a d o s ^  e l  p r i m e  r o  al  " H u n t i n g d o n  R e s e a r c h  
C e n t r e "  e n  I n g l a t e r r a ,  y  e l  s e g u n d o  al  " C e n t r e  d e  R e ­
c h e r c h e  e t  d* E l e v a g e  d e s  O n e  in  s "  ( C R E D O )  d e  S a i n t -  
- G e r m a i n - s u r - 1  > A r b r e s l e  , e n  F r a n c i a .  L o s  c e n t r â t e s  
e s t i p u l a n  q u e  l a s  p a t a t a  s  i r r a d i a d a s  d e b e n  c e n s t i t u i r  u n  
35% d e l  r é g i m e n  a l i m e n t i c i e  t o t a l .  L e s  t r a b a j e s  h a n  c e -  
r o e n z a d e  e n  e l  e t e h e  d e  1 9 7 1  y  d e b e r â n  f i n a l i z a r  p a r a  
l a  p r ô x i m a  r e u n i ô n  d e l  C o m i t é  d e  E x p e r t e s  p r e v i s t a  
p a r a  1 9 7 4 .
C e r n e  r e s u l t a d e  d e  t e d e s  e s t e s  e x p é r i m e n t e s  y  d a ­
d a  l a  i n e c u i d a d  q u e  p a r e c e n  p r e s e n t e r  p a r a  la  s a l u d  p u -  
b l i c a  l a s  p a t a t a  s  i r r a d i a d a s ,  s e  h a  a p r e b a d e  s u  c e m e r -  
c i a l i z a c i ô n  e n  l e s  d i s t i n t e s  p a i s e s  q u e  s e  d e t a l l a n  e n  l a  
T a b l a  I .
T a b l a  I . -  R e l a c i o n  d e  p a i s e s  q u e  t i e n e n  a p r o b a d a  l a  
c o m  e  r c - i a l i z a c i ô n  d e  p a t a t a  s  i r r a d i a d a s  m e d i a n t e  r a d i a -  
c i ô n  g a m m a ,  p a r a  e l  c o n s u m o  h u m a n e  . ( D a t e s  t e m a -  
d e s  d e  P e e d  I r r a d i a t i o n  I n f o r m a t i o n  n ^  2 1 9 7 3 )  .
P  a i s F u e n t e  d e  
r a d i a c i ô n
D  e s i s  
K r a d
P é c h a  d e  a p r e b a c i ô n
U  . R  . S  . S  . 6 ° C o  . 10 14  -  M a r .  1 9 5 8
C  a n a d â 6 ° C o 10 m a x 9 -  N e v . 1 9 6 0
15 m a x 1 4  -  J u n . 1 9 6 3
U . S . A . 6 ° C o 5 - 1 0 3 0  -  J u n .  1 9 6 4
5 - 1 0 2 -  O c t .  1 9 6 4
6 0 c o  +  1 3 7 c s 5 - 1 5 1 -  N  e v . 1 9 6 5
I s  r a e l 6 0 c o 15 m a x 5 -  J u l .  1 9 6 7
O . M .  S ® ° C o  0 15 m a x 12 -  A b r .  1 9 6 9
E  s  p a h a G O c o 5 - 1 5 4 -  N o v .  1 9 6 9
H u n g r i a 10 2 3  -  D i e .  1 9 6 9
6 0  C o 15 m a x 10 -  J u n .  1 9 7 2
H e l a n d a 6 0 c o 15 m a x 2 3  -  M a r .  1 9 7 0
J  a p e n 6 0  C o 15 m a x 3 0  -  A g e s .  1 9 7 2
1 3 7 ^  , 6 0 , , 'V r 1 o XT 'y'nj P  r a i l  c i a  j to }■ U / J c — a. c
1
X O . M . S  . -  C) r  g a n i z  a c  i 6 n M u n ci i <i l  d e  la  S a 1 u d .
2 .  M A T E R I A L  Y  M E  T O D  O S
2 .  M A T E R I A L  A" M E  T O D  O S
2 . 1 .  T U B E R C U L O S  D E  P A T A T A
2 . 1 . 1 .  V a r i e d a d e s  u t i l i z a d a s
S e  e m p l e a r o n  t a b é r c u l o s  d e  p a t a t a  ( S  o l a n u m  T u ­
b e r o s u m  L . )  d e  l a  v a r i e d a d  s e m i t e m p r a n a  'ÎA.rran B a -  
n n e r ,  s e m b  r a d e s  e n  p r i m  a v e  r a  y  r e c e g i d e s  e n  e t e n e .
E s t e s  t u b e r c u l e s  s e  c a r e i c t e  r i z a n  p e r  t e n e r  u n  a p i e l  
b l a n c  a -  a m a  r i l l e n t a  y  unei  c a r n e  d e  c e l e r  b l a n c e .  T i e n e n  
u n a  b r e t a c i ô n  r a p i d a , l e  c u a l  e s  u n  i n c e n v e n i e n t e  p a r a  s u  
c e n s e r v a c i ô n  .
E n  e s t u d i e s  p a r a l e l e s  r e a l i z a d e s  a  l e  l a r g o  d e  l e s  
t r è s  u l t i m e s  a i l e s ,  c e n  l a s  v a r i e d a d e s  B i n t j e j  P a l e g a n ' ,
T u  r i  a", %, r  r a n  B a n n e r "  y  '’i D e s i r é e  ," n e  s e  e n c e n t r a r e n  d i -  
f e r e n c i a s  a p a r e n t e s  e n t r e  e l l a s  e n  c u a n t o  a  s u s  r e s p u e s -  
t a s  f r e n t e  a  l e s  t r a t a m i e n t e s  r e a l i z a d e s .
2 . 1 . 2 .  I  r  r a d i a c i ô n
L e s  t u b e r c u l e s  f u e r e n  i r r a d i a d e s  c e n  r a y e s  g a m m a  
e n  la  u n  id a d  " N â y a d e "  d e  ^ ^ C e  d e  l a  J u n t a  d e  E n e r g l a  
N u c l e a r  .
Las condiciones de irradiaciôn fueron las siguien-
t e s  :
P l u j o  3 , 5  3 K r a d / m i n
D o s  i s  3 ,  6 ,  9 y  12 K  r a d s
P n e r g i a  do l a s  r a d i a c i o n e s  d e l  -  1 , 1 7  y
. 1 , 3 3  M a V .
T e m p e  r a i u  r a  . -  2 3 ^ C
L a  d o s i s  d e  i r r a d i a c i ô n  s e  d e t e r m i n ô  p e r  d o s i m e t r i a  
P r i c k e  s e  g u n  e l  m e t o d o  I rc i c i i c io n a l  ( A S T M .  S t a n d a r d s .  
P a r t  2 9  ( 1 9 6 7 )  7 3 5  ) .
L a  i r r a d i a c i o n  s e  l l e v ô  a  c a b o  e n  d o s  é p o c a s  d i -  
f e  r e n t e  s  d e  la  v i d a  d e l  t u b e  r c u l o . L a  p r i m e r a  ( i r r a d i a -  
c i ô n  t o r n p r a n a )  s o  r e a l i z e  a r n e d i a d o s  d e  D i c i e m b r e  , u n
m e s  d e  s p u e  s  d e  l a  r e c o l c c c i o n  e n  p] e n o  p é r i o d e  d e  r e p o ­
s e .  P I  h e c h e  d e  e s p e r a r  un m e s .  t u v e  p e r  e b j e t e  p e r m i -  
t i r  l a  f e  r m a c i ô n  d e l  ’' w o u v i d  p e r i d e r m "  e n  l e s  t u b e r c u l e s  
d a n a d e s  , y  a  q u e  l a  i r  r a d i a c i ô n  i n h i b i r i a  e s t e  p r e c e s e  d e  
c i c a t r i z c i c i ô n  , c e n  l e  q u e  a u m e n t à r i a n  l a s  p é r d i d a s  d e b i -  
d e  a  i n f e c c i e n e s  m i c r o b i a n a s .
L a  s e g u n d a  i r  r a d i a c i ô n  f u e  e f e c t u a d a  a  m e d i a d e s  d e l  
m e s  d e  E n e r e ,  p e c e  a n t e s  d e l  c e m i e n z e  n a t u r a l  d e  l a  b r e ­
t a c i ô n  ( i r  r a d i a c i ô n  t a r d  l a ) .
2 . 1 . 3 .  Condiciones d al  m g c e n o m i e nio
L o s  t u b é r c u l o s  , d o s p u é c  d e  r e c o l e c t a d o s , s e  a l m c i c e -  
n a r o n  e n  o b s e i i r i d a d ,  c o n  v e n l i l a c i ô n  s u f i c i e n t e  , a  u n a  t e m ­
p e  r a t u r a  m e d i a  d e  1.0-30 r  2 y  a u n a  b u r n e d  a d  r e l a t i v a  m e ­
d i a  d e l  72%,
D e  c  a  d a t i  a t a r u i e n t o  s e  h i c i c r o n  d o s  l o t e s .  U n o ,  q u e  
s e  m a n t u v o  in ta  c t o  d u r a n t e  t o d a  l a  e x p e r i e n c i a ,  e s t u v o  d é ­
d i e  a d o  a l  c o n t r o l  v i r n t n )  d e  l a  b r o t a c i ô n ^  y  e l  o t r o  f u é  u t i -  
l i z a d o  e n  l e s  e n  s a y  o s  d e s t r u c i i v o s  ( h i s t o l o g i a ,  c u l t i v e  d e  
t e j i d o s  , in j e  l i  o s  , p r u t . b  a s  d e  b r e t a c i ô n  i n d u c i d a  e t c .  . . ) .
E l  l o t e  d e s t i n e d  e  al  c o n t r o l  d e  l a  b r e t a c i ô n  e s t u v e  c e m p u e s -  
t e  d e  c i n c u e r d r i  tub  e ;<ju) o s  n u r a c r a d e s  y  a g i ' u p a d e s  e n  t r è s  
t a m  a f i o s  ( g r a r n l e s ,  m t ^ d i a n o s  y  p e  q u e  f i e s ) .
2 . 1 . 4 .  C o n t r o l  d e  l a  b r e t o e n ô -
D u r a n t e  e l  p e  r i  o d e  d e  al  r o a c e n a m i e n t o  . s e  l l e v ô  q u i n ­
c e  n  a i m  e n t e  u n  c o n t r o l  d e  l a  b r o l a c i e n  d e s d e  m e d i a d e s  d e l  
m e s  d e  d i c i e m b r e  h e  .s l a  i n e d i a d o - o  d e l  m e s  de- M a y o . E n  
l a s  e b s e  r v a c i o n e s  s e  a n  el  6 e l  n u  m e  r e  d e  b r o l - e s  p e r  t u b e  r -  
c u l o  y  l a  l o n g i t u d  d e  l e s  r n i s m o s .
2 . 2 .  T E C N I C A S  H I S T O L O G I C A S
2 , 2 . 1  . T  o rn a  d e  r o u e  s t r a s
A  lo  l a r g o  d e l  p é r i o d e  (i e a l m a c e n a m i e n t o  { D i c i e m -  
b r e - M a y o )  s e  e f o e l u o  la  t o r o a  d e  rn n o s t r a s  d e  y e m  a s  
p a r a  s u  e s t u d i o  h i s t o i ô g i c o .
E n  e l  rn o m e n  to  d e  l a  i r  r a d i a c i ô n  t a n t o  t e m p r a n a  c o -  
m o  t a r d i r i ,  s e  e f e c t u o  u n a  to  ma d e  m u e  s t r a s  p a r a  c o m p  r o -  
b a r  e l  e s t a . d o  d e  d e  s a  r  ro i  h, d e  l a s  y e m a s  . E n  l o s  t u b e  r -  
c u l o s  i r  r a  d i a d o s  c[u .■ s e  d : j  e r o n  p a r a  e l  e  s t u d i o  h i s t o l ô g i -  
c o  , s e  s e  n a l a r o n  1 ; i s  y e m  a s  q u e  s e  d e b i a n  c o n s i d e r a r ,  
d e d u c i é n d o s e  e l  e s !  a d o  dr- d e r  e r  r o l l o  d e  e s t a s  a  p a r t i r  
d e  l a s  o b  s e  r v a c i o n e s  e f e  e t  u ad a s  e n  l a s  m u e  s t r a s  . E n  c a d a  
t o m a  s e  e s c o g i e r o n  s o i s  yemar-'  r e p r e s e n t a t i v a s  p o r  t r a -  
t a m i e n t o  .
L a  f i j a c i ô n  s e  v e r i f i e d  e n  F .  A .  A .  ( e t a n o l  d e  70%,  
f o r m a l d e i v i d o  y  â c i d o  a c e t i c  o g l a c i a l  e n  l a  p r o p o r c i ô n  d e  
9 0 : 5 : 5 )  d u r a n t e  2 4  b o r a s  , y s e  . u t i i i z ô  e l  a l c o b o l  d e  70% 
p a r a  l a  c o n s e r v a c i ô n  b a  s  1 a -*I c o m i e n z o  d e  l a  i n c l u s i ô n  e n  
p a r a f i n a  .
2 . 2 . 2 .  I n c l u s i ô n  e n  p a r a f i n a
L a s  m u e  s t r a s  f i r a d a s  v  c o n s e r v a d a s  e n  a l c o b o l  d e
70% f u e r o n  s o m e t i d a s  a  l o s  p r o c e s o s  d e  d . e s h i d r a t a c i ô n  t o ­
t a l ,  i n f i l t r a c i ô n  e n  p a r a f i n a  e i n c l u s i ô n .
C o r n e  a g e n t e  d e  s  h i d r  at  a  n t e  f u é  u t i l i z a d o  e l  a l c o h o l  y  
pai- 'a h a c e r  l a  i n f i l t r a c i ô n  e n  p a r a d i n a  s e  t u v o  q u e  p a s a r  
e l  m a t e r i a l  a  u n  d i s o l v e n t e  d e  l a  m i s r n a ,  e s c o g i e n d o  _ e n
n u e s t r o  c a s o , e l  xi  lo i  . E l d e l  m a t e r i a l  d e l  a l c o h o l  a b -
s o l u t o  al  x i l o l  . s e  l o a l i z é  a { . r ê v é s  d e  d i s t i n t a s  s o l u c i f j n e s  
i n t e r m e d i a s  . y  e l  t i e m p o  d e  p e  r m a n e n c i a  e n  l a s  m i s m a s  f u é  
e l  s i g u i e n t e  :
Alcohol de 85-3 .
Alcohol de 9 5  0 .
Ale oh ol de 100-9 .
Alcohol-xilol ( ! : i) .
X i l o l  I . . . .
Xilol II . . . .
Xilol-p a r a f i n a  ( 3 : 1 )  . 
P a r a f i n a  ( p . f .  5 7 - 9 C )
1 h o  r a  
1 h o r a  
1 h o r a  
1 h o r a  
1 h o r  a 
1 h o r a
5 h o r a s  a  6 0 -9 C  
un r n f n i m o  d e  12  
h o r a s  a  6 0 9 C  y  e n  
a g i t a c i o n  .
P a r a  t o d  o s  'e s i  o s  p a s o e r e  i d i l i z é  u n  p r o c e s a d o r  d e  i n ­
f i l t r a c i ô n  a u t o m a t i c  a  " 3  h a n d  c n  E l l i o t "  .
U n a  v e z  r e a l i z e d  a  l a  i r i i l l t r a c i ô n , s e  e f e c t u ô  l a  i n c l u ­
s i ô n  e n  p a r a f i n a  d e l  r n î s m o  tip-o y  l o s  b l o q u e s  f o r m  a d  o s  s e  
a l m a c e n a i ' o n  e n  n e v e  r a  h a s  ta e l  m o m e n t o  d e l  c o r t e  .
2 . 2 . 3 .  C o r t e  c o n  m i c r o t o n
L o s  b l o q u e s  f n r r n a . d o s  c o n  l a  p a r  af in  a  , s e  t a l l a r o n  e n
f o r m a  t r o n c o - p i r a m i d a l , s e  c o l o c a r o n  e n  u n a  p la t in  a  m e t â -  
l i c a , s e  c o r t a r o n  c o n  u n  m i c r o t o m o  d e  t i p o  " M i n o t "  c a l i -  
b r a d o  p a r a  u n  e s p e s o r  d e  10 p .  y  s e  f i j a r o n  a  l o s  p o r t a s  
c o n  a l b û m i n a , a l m a c e n â n d o s e  a c o n t i n u c i c i ô n  e n  u n a  e s t u -  
f a  a  3 0 9 C  d u r a n t e  2 4  l i e r a s  .
2 . 2 . 4 .  T i n c i o n e s  u t i l i z a d a f
2 . 2 . 4 . 1 . H e m a t o x i l i n a  d o  D e l a f i e l d
E l  c o l o r a n t e  s e  p r é p a r é  d e  la  s i g u i e n t e  f o r m a :
S e  d i s o l v i ô  1 g .  d e  h e m a t o  a î l in a  e n  6 m l . d e  a l ­
c o h o l  a b s o l u t e .  S o  d i s o l v i o r o n  a p o r l o  15 g., d e  s u l f a ­
t e  a l u m i n i c o  a m é n i c o  e n  1 0 0  m l .  d o  a g u a  d e s t i l a d a  c a -  
l i e n t e  y  s e  f i l t r a r o n  d e s p u é s  d e  q u e  s e  h u b o  e n f r i a d o  
l a  s o l u c i é n .  S e  r n e z c l a r o n  l a s  do, :  s o l u c i o n e s  p r e p a -
r a d a s  y  s e  d e j é  la  m e z c l a  e x p u o  s l a  a l a  l u z  e n  u n  f r a s -  
c o  d e  b o c a  a n c h e ,  ( a b i e r t o )  d u r a  rite 1 r e s  d i a s ,  a l  c a b o  
d e  l o s  c u a l e s  s e  f i l t r é .  E l  f i l t r a d o  s e  m e z : c l ô  c o n  2 5  
m l .  d e  g l i c e r i n a  p u r a  y  2 5  m l .  d-; I c o h o l  r n e t i l i c o .  
D e s p u é s  d e  t r è s  d i a s  s e  v o l v i é  a l i i t r a r  .
L a  h e m a t o x i l i n a  a s  f p r e p  a r  ' d a  s e  d e j é  r n a d u r a r  
d u r a n t e )  d o s  m e  s  e  s  p o r  lo  m è n e s  r n i e s  d e  s u  u s e .
L o s  c e r t e s  p e g a d o s  a  l e s  p o i d a ,  s e  t i h e r o n  p o r  
e l  p r o c e d i m i e n t o  s i g u i e n t e  ;
X i l o l  I ...............................
X i l o l  I I ...............................
Xilol-alcohol 1009-1:1 
Alcohol 10 Q9  
Alcohol 959 
Alcohol 70 9 
Hematoxilina 
Agua
A l c o h o l  70 9
A l c o h o l  1 0 0  9  
A l c o h o l - x i l o ]  1 
X i l o l  . .











D e s p u é s  d e  c o n c l u i d o  e l  t i e m p o  d o  p e r m a n e n c i a  
e n  e l  x i l o l ,  l o s  c o r t e s  s e  r n o n t a r o n  e n  B a l s a m o  d e l  
C a n a d a ,  s e  g u n  el  p r o c e d i m i e n t o  n o r m a l  .
C o n  e s t a  t i n c i é n  s e  o b s e r v é  l a  e s t r u c t u r a  g e n e ­
r a l  d e  la  y e m a ,  y  a  q u e  îa h e m a t o x i l i n a  t i h e  p r i n c i p a l -  
m e n t e  l a s  p a r e  d e  s  c e  lui  a  r o s  ( c e l u l ô s i c a s  ) , l o s  n u c l e o s  
y  e l  t e j i d o  a m i l i f e r o .
2 .  2 .  4 .  2 .  T i n c i é n  c o n  S a f r o n i n a - f a s C  n r e e n
L a  s o l u c i é n  d e  s a i ' r n n i n a  s e  p r é p a r é  d i s o l v i e n d o
1 g .  d e l  c o l o r a n t e  e n  5 0 d e  m e t i l - c e l l o s o l v e  , aha:
d i e n d o  d e s p u é s  2 5  m l .  d e l  a l c o h o l  d e  9 5 9 .  S e  d i s o l -  
v i é  a p a r t é  1 g .  d e  a c e t a l o  s o d i c o  e n  2 m l .  d e  f o r m a i -
d e h i d o  d e l  40% y  2 5  m l .  do a g u a .  S e  m e z c l a r o n  l a s  
d e s  s o l u c i o n o s  y  e l  c o l o r a n t e  q u e d ô  l i s t o  p a r a  s e r  u t i -  
l i z a d o  i n r n e d i a t a m ente)  .
L a  s o l u c i é n  d e  f a s t - g r e e n  s e  p r é p a r é  m e z c l a n d o  
una, s o l u c i é n  s a t u r a  d a  d e l  c o l o r a n t e  e n  a l c o h o l  a b s o l u ­
t e  y  m e t i l  c e l l o s o l v e  (.1. : l ^ / v )  c o n  u n a  m e z c l a  d e  a l c o ­
h o l  a b s o l u t e  y  a c e i t e  d e  c l a v o  e n  p r o p o r c i é n  1 : 3 .
L o s  c o r t e s  p e g a d o s  a] p o r t a  s e  t i h e r o n  p o r  e l  
p r o c e d i m i e n t o  s i g u i e n t e  :
Xilol I ............................. ...............................
Xilol I I  ...............................






Alcohol 959. Acido pic r i co . 
Alcohol 9 59. A moniacc
Alcohol 1009 ...............................
Fast-green................................................
Aceite de c l a v o ...............................
Aceite de clavo, Alcoh ol 
1009 J xilol 2:1:1 
Xilol y un as gotas de
alcohol 1009 ...............................
Xilol I  . . . . . .
Xilol I I  ...............................






2 4  h o r a s  
1 m i n u t e  
10 s e  g u n d o s
1 m i n u t e  
5 - 1 0  m i n u t e s
1 0 - 1 5  s e  g u n d o s  
5 s e g u n d o s
5 s e g u n d o s
5 s e g u n d o s
2 m i n u t e s  
1 m i n u t e
D e s p u é s  d e  c o n c l u i d o  e l  t i e m p o  d e  p e r m a n e n c i a  
e n  e l  x i l o l , l o s  c o r t e s  s e  m o n t a r o n  e n  B a l s a m o  d e l  
C a n a d a  c o m o  e n  e î  c a s o  a n t e r i o r .
C o n  e s t a  t i n c i é n  d e  c o n t r a s t e  s e  o b s e r v é  l a  e s -  
t r u c t u  r a  g e n e r a l  d e l  b r o t e , y  a q u e  l a  s a f r a n i n a  t i h e  
e s p e c i f i c a m e n t e  l o s  n u c l e o s  y  l a s  p a r e d c s  c e l u l a r e s  
c u t i n i z a d a s ,  s u b e r i f i c a d a s  o l i g n i f i c a d a s , y  e l  f a s t -  
- g r e e n ,  a d e m a s  d e  t e n i r  l a s  %; a r e  d e  s  c e l u l ô s i c a s  y  
e s t r u c t u r a s  v i v a t -  d e l  c i t o p l a s m a ,  a c t d a  c o m o  d i f e r e n -  
c i a d o r  d e  l a  s a f r a n i n a .
2 . 2 . 5 .  O b s o r v a c i o u r :
E n  la  o b s e r v a c i  é n  d e  l a s  p r e p a r a c i o n e s  s e  tu  v i e  r o n  
e n  c u e n t a  B i s  s i g u i e n t e  s  c a r a c t e  r  i  s t i c a s  :
-  E x i s t e  n c i a  o n o  d e  m i t o s i s  .
- E s t a c l o  d e  l a  t u n i c a ,  t a n t o  d e  l a  c a p a  e x t e r n a  c o m o
d e  l a  i n t e r n a .
- V a c u o l i z a c i é n  p r e c o z  d e  l a  m é d u l a  y p r i m o r d i o s  f o ­
l i a  r e  s  .
- V a c u o l i z a c i é n  d e l  c o r p u s  y  d e l  c a m b i u m  a p i c a l .
-  D e  g o n e  r a c i é n  d e  l o s  n u c l e o s  d e  la  m é d u l a  y  d e  l o s
p r i m o r d i o s  f o l i a  r e  s  .
- D e  g e  n e  r a c i é n  d e  l o s  n u c l e o s  d e l  c o r p u s  y  d e l  c a m ­
b i u m  a p i c a l .
- D e s t r u c c i é n  to t a l  o p a r o i  a l  d e l  â p i c e  d e  l a  y e m a .
2 . 3 .  C U L T I V O D E  AHÙM A S  " I N  V I T R O "
2 . 3 . 1 .  M e d i o  u i i l i z a d o
2 . 3 . 1 . 1 . M e d i o  b;
S e  e s c o g i c T  el  r n e d i o  1 ] olB' rq c u y a  c o r n p o s i c i ô n  s e  d e -  
i a l l a  e n  la  T a b l a  I I ,  p o r . s e r  al  q u e  p r o p o r c i o n ô  m e j o r e s  
r e s u l t a d o s  d e  b i ' o t a c i o n  e n  u n  e n  s a y  o p r e v i o  q u e  r e a l i z a -  
in o s  c o m p a  r a n  d o  l o s  p r i n c i r r - l c s  n i e d i o s  u i i l i z a d o s  c o m u n -  
m  e n t e  p a r a  c u î t i v o  d o  t e j i d o s  v é g é t a l e s  ( G a u t h e r e t  1 9 5 9 ) .
S e  u l i l i z é  a g a r  a l  0  , 9'P pan a o b t e n e r  l a  s o l i d i f i c a c i ô n  
d e l  m e d i o ,  y  n o  s e  a h a d i e  r u n  a  z u  c a r e  s  c o n  o b j e t o  d e  r e -  
d u c i r  e l  ri e s  g o  d e  i n f e c c i o n e s  . E l  a p o  r t e  h i d r o c a r b o n a d o  
s e  a s e g u r a b a  c o n  o) r e s t o  d o  p a r o n q u i m a  a m i l i f e r o  q u e  
i b a  s u b y a c c n t c  a  l a  y e m a  , o l c u a l  . p e  r m a n e c  I a  s i n  i n f e c ­
t a  r  s e  d e b i d o  a l o s  a n i i b i ô t i c e s  n a t u r a l e s  e x i s t e n t e s  e n  e l  
t u b e r c u l e  ( M e t l i t s k i i  y  O z e r c d . s k o v s k a y a  1 9 6 8 ) .
S e  a h a  d i e  r o n  13 m l .  d e  m e d i o  a  tu b  o s  d e  1 8 0  m m  
d e  l o n g i t u d  y  d e  2 5  rnrn d e  d i é m é t r o ,  l o s  c u a l e s  f u e r o n  c u -  
b i e r t o s  c o n  L a p o n e s  d e  a l u m  i ni o C a p - o - t e s t  y  e s t e r i l i z a d o s  
p o s t e r i o r r n t  n i e  e n  a u t o c l a v e  a  1 2 Q 9 C  d u r a n t e  2 0  m i n u t e s .
E s t e  m e d i o  f u é  u i i l i z a d o  t a n t o  e n  l a  s i e m b r a  d e  y e m a s  
a i s l a d a s  c o r n o  e n  la  d e  in j e  .i t o s  .
T A B L A  I I  C o r n p o s i c i ô n  d e l  m e d i o  p a r a  c u l t i v e  d e  y e m a s
a i s l a d a s  d e  p a t a i a  .
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2 . 3 , 1 . 2 . F  l io  r  r  e  g u i  a d  o r  e s  u i i l i z  a d o s
C o n  o b j e t o  d e  e s t u d i a r  l a  i n f i u e n c i a ,  d e l  â c i d o  g i b e  r é -  
l i c o  y  d e  l a  c i n e t i n a  s o b  r e  e l  d e s a  r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  t e s -  
t i g o  e  i r r a d i a d a s  c u l i i v a d a s  "in v i t r o " ,  s e  p l a n t e a r o n  u n a
s e r i e  d e  e x p e r i e n c i a s  e n  l a s  q u e  s e  u t i l i z e  o l  â c i d o  g i b e r ê -  
l i c o  e n  l a  c o n c e n t r a c i o n  d e  10 p . p .  r n . e n  e l  m e d i o  n u t r i -
t i v o  a n t e  r i o  r m  e n t e  d e s c r i t o .  y  c i n e t i n a  a  l a  c o n c e n t  r a c i ô n
d e  5 p . p . m  .
D e b i d o  a la  l a b i l i d a d  d e  e si  e s  c o m p u e s t o s  , n o  s e  a g r e -  
g a r o n  a l  m e d i o  e n  e l  m e m e n t o  ini  c i  a l  p a r a  q u e  n o  s u f  r i e  r a n  
l o s  e f e  c t o  s  d e  l a  e l e v a d a  t e m p  c i ur r a  d e l  a u t o c l a v e ,  s i n o  q u e  
s e  a h a d i e  r o n  e n  c o n d i c i o n e s  a s é { . n i c a s  c u a n d o  e l  a g a r  d e  l o s  
t u b 0  8 p e r m a n e c f a  f u n d i d i ;  a 6 Q 9 0 .
2 . 3 . 2 .  S i e m b r a  d e  y e m a s  a i s l a d a s
E n  l a  p u e s t a  a p u n t o  d o l  c u l t i v e  d e  y e m a s  s e  s i g u i ô  a l  
p r i n c i p i o  e l  m é t o d o  t r a d i c i o n o l  d e  e s l . e  _• i l i z a c i ô n  d e  l a s  m i s m a s  
m e d i a n t e  h i p o c l o r i i o  c â l c i c o  al  9% d , i / n te  4 5  m i n u t e s  , s e g u i d o  
d e  s u c e  s i v o s  l a v a d o s  c o n  a g u a  e s t é  r  il ( G a u t h e  r e t  1 9 5 9 ) .
T  r a s  n u m e r o s o s  i n t e n t  ci s  d e  ccdl i v o  p o r  e s t e  m é t o d o  ; s e  
o b s e r v é ,  e n  t o d o s  l o s  c a s o s  , u n  m i n  i e  ro  rn u y  e  l e  v a  d o  d e  i n f e c -  
c i o n e s  ( s u p e r i o r  a l  8 0 %)  . E  u n s  a n d  o q u e  al  s  o r n e  t e  r  a  l o s  t e j i ­
d o s  a l o s  n u m e r o s o s  l a v a d o s  q u e  i m i d i c a  e s t e  m é t o d o  c l â s i c o  
d e  e s t e r i l i z a c i é n  d e  y e m a s , s e  f a v o  r e c i a  p o r  u n  l a d o  l a  d i f u s i é n  
d e  l o s  g é r m e n e s  c o n t e  n i d  o s  e n  la  p io i  d e l  t u b e  r c u l o  , y  a  s u  v e z
s e  e l i n i i n a b a n  l a s  d e f e n s a s  n a t u r a l e s  p r o p i a s  d e  t o d o s  l o s  6 r g a -  
n o s  s u b t e r r â n e o s  d e  l o s  v e g e t a l e s ,  s e  p e n s é  e n  c u l t i v a r  l a s  y e ­
m a s  s i n  n i n g u n a  m a n i p u l a o i é n  e x c e p t e  u n  l i g e  r o  l a v a  d o  s u p e r f i ­
c i a l  d e l  t u b e r c u l e  . L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  p o r  e s t e  m é t o d o  
f u e r o n  p i e  n a m  e n t e  s a t i s f a c t o  l i o s  e n  c u a n t o  a  l a  a s e p s i a  d e  l o s  
c u l t i v e s ,  y  a  q u e  d e  e s t a  r n a n e r a  d e  s  a p  a r e  c i e  r o n  c a s i  p o r  c o m ­
p l e t e  l a s  i n f e c c i e n e s  .
C o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  e s t a s  o b  s e  r v a c i o n e s  , s e  a d o p t é  
l a  n o  r m  a s i g u i e n t e :  t r a b a j a n d o  • e n  c a m  a r a  d e  a i r e  e s t é  r i l  ( f l u -
fo l a m i n a r  ) , s e  e x t r a  f a n  l a s  y e m a s  d e l  t u b e r c u l e  p o r  m e d i o  
d e  u n  " s a c a b o c a d o s  " d e  18 rnrn d '^ d i â r n e t r o ,  o b t e n i é n d o s e  u n  
c i l i n d r o  d e  p a r é n q u i m a  c o n  la y e m a  e n  la  s u p e r f i c i e .  C o n  a y u -  
d a  d e  u n a  s  p i n z a s  y u n  b i e l u r f  e s t é  v i l e s ,  s e  c o r t a b a  e l  c i l i n d r o  
a  u n a  d i s t a n c i a  d o  18 m m  p o r  d e b a j o  d e  l a  y e m a  y  s e  d e p o s i -  
t a b a  e n  e l  i n t e r i o r  d e l  tu b  o s o b r e  la  sup)e  r f i c i e  d e l  a g a r ,  p r o -  
c u r a n d o  q u e  l a  b a s e  d e l  c o r t e  c o n t a c t e r a  c o n  e l  m e d i o  d e  c u l ­
t i v e  p e  r o  n o  s e  h u n d i e r a .  U n a  v e z  s e m b  r a d o s  l o s  tub o s  s e  c u -  
b r i a n  c o n  t a p  o n e  c c a p - o - t e s t  y  s e  c o l o c a b a n  e n  g r a d i l l a s  q u e  s e  
a l m a c e n a r o n  e n  u n a  c a m  a r a  o b s c u r e ,  a 2 5 9 C  -  1 9 .
A  lo  l a r g o  d e l  p é r i o d e  d e  al  n ' a c e n a m i e n t o  d e  l a s  p a t a t a  s  
( D  i c i e m b  r e - M a y o  ) , s e  r é a l i s a  r o n  I ; e s i e m b r a s  d e  l a s  y e m a s  
p r o c e d e n t e s  d e  l o s  tub é r  c u l  o c  i r r a d i a d a s  e n  D i c i e m b r e ,  y  d o s ,  
d e  l o s  i r r a d i a d o s  e n  E n e r o ,  s e m b  r é n  d o s e  s i e m p r e  2 4  t u b  o s  
p o r  t r a t a r n i e n t o  .
2 . 3 . 3 .  S i e m b  r a d e  in j e  r i e s
C  o n  o b j e t o  cl c e  s t u d  i a  r  1 a  i nf 1 u e n c i  a  d e l  p a r é n q u i m  a i r  r a  -
d i a d o  s o b r e  l a  b r o t a c i ô n  d e  la  y e m a  ( e f e  c t o  i n d i r e c t e  ) , s e  p i i s o  
a p u n t o  u n a  t ê c n i c a  d e  i n j e r t o s  d e  y e m a s  s o b r e  p a r é n q u i m a s  
p r o c e d e n t e s  d e  o t r o s  t u b e  r c u l o  s  .
C o n  u n  " s a c a b o c a d o s " d e  18 m m  d e  d i â m e t r o ,  s e  e x t r a i a  
u n  ■ c i l i n d r o  d e l  t u b e  r c u l o  q u e  i b a  a h a c e r  d e  p o r t a - i n j e r t o s  . 
E s t e  c i l i n d r o  s e  c o r t a b a  a  18 m m  d e  a l t u r a  y  e r a  t a l a d r a d o  
c e n t r a l m o n t e  c o n  o t r o  " s a c a b o c a d o s  " d e  5 m m  d e  d i â m e t r o  .
A c t e  s e g u i d o ,  c o n  ol  m i s r n o  l a l a d r o  d e  5 rnrn  ^ s e  e x t r a i a  u n a  
y e m a  d e l  tub é  r  c u l  o q u e  i b a  a s e  r  in j e  rtad o . E l  c i l i n d r o  e x t r a  i  -
d o  s e  c o r t a b a  a  21 m m  d e  la  y e m a  y  e o  I n t r o d u c i a  t o t a l m e n t e
e n  e l  o r i f i c i o  p r a c t i c a d o  e n  e l  p a r â m : [ u i x n a  p o r t a - i n j e r t o , q u e -
d a i i d o  l a  y e m a  in j e  r t a d  a  s o b  re  s  a l i e n  d o  3 m m  d e  l a  s u p e r f i c i e  
c o m o  s e  p u e  d e  o b s e r v a i '  e n  e l  e s q u e m ,  a d e  l a  f i g u r a  1 6 .  A m -  
b a s  p i e z a s   ^ e n s a m  bla  d a s   ^ s e  i n t r o d u c  f a n  e n  u n  tu b  o d e  e n s a y o  , 
o n  c o n d i c i o n e s  a s é p t i c a s  a n â ! o g a s  a l a s  d t ; s c r i i a s  e n  e l  a p a r -  
t a d o  a n t e r i o r .
M e d i a n t e  e s t a  t e c n i c a ^  s e  e s t a b h - c i a  u n  c o n t a c t e  l a t e r a l  a  
l o  l a r g o  d e  t o d a  l a  s u p e r f i c i e  c i l m d i  i c de l  i n j e r t o ,  q u e  f a c i l i -  
t a r i a  la  d i f u s i é n  d e  p o s i b l e s  s u s t a n c i a s  i n h i b i d o r a s  o e  s t i m u l a - 
d o r a s  d e  l a  b r e t a c i ô n ,  p r é s e n t e s  en. e l  p e r t a i n  j e  r t o  , h a c i a  l a  
y e m a .  A d e m a s ,  c o m o  a m b o s  c i l in d  r o c  c o n t a c t a b a n  c o n  e l  a g a r ,  
c u a l q u i e r  s u s t a n c l a  q u e  s e  I r u b i e r a  d i lu n  . l ido a  e s t e ^  p r o c e d e n t e  
d e l  p o r t s  i n j e r t o s  , p o d r l a  s e r  a b s o r b  idc. p o r  l a  z o n a  b a s a i  d e l  
c i l i n d r o  in j e  r t a  d o  y  t r a n s p o r t o d a  h a  s t a  1 a y e m a  p a r a  e j e r c e r  s u  
e f e  c t o  .
L o s  d i s t in to .3  tip o s  d e  i n j e r t o  e i e  c l u a d o a  s e  d e t a l l a n  e n  la
T a b l a  I I I  e n  la  q u e  l o s  n u m é r o s  r e p  n e  s e n t a n  l a  d o s i s  d e  i r r a -  
d i a c i é n  r e c i b i d a  p o r  l o s  tu b  é  r c u l o  s  .
iF i g .  16  A . -  F s q u e m a  d e  l a  r e a l i z a c i ô n  d e  un  i n j e r t o
i m m M
F i  (T. 16 B . -  D e t a l l e  d e l  i n j e r t o
T A B L A  I I I  T i p  o s  d e  i n j e r t o  r e a l i z a d o s
I n j e  r t o  j P  o r t a i n j e  r t o  
( y e m a )  ( p a r é n q u i m a )
P  o r t a i n j e  r t o  
( p a r  é  n q ni  m a)
P  o r t a i n j e  riI n  j e  id-o 
( y e m a  )
l î i j e  r to  
( y e m a  )
1212
1212
E n  l o s  d e  t i p o A  s e  e s t u d i ô  e l  o te c t o  g e n e r a l  d e l  in  j e  r -
to  s o b r e  Ici b r o t a c i é n  d e  l a s  y e m a s .
E l  t i p o  B  f u é  d i s e  fia d o p a r a  e s i . u d i a r  e l  e f e  c t o  d e l  p a r é n -  
quimia  i r r j . d i a d o  s o l  ' r e  l a s  y e m a s  n o  i r r a d i a d a s , m i e n t r a s  q u e  
el  t i p o  C  s e  r e a l i z 6 p a r a  o b s e r v a r  l a  i n f i u e n c i a  d e l  p a r é n q u i m a  
t e s t i g o  s o b r e  l a s  y e  m a s  i r r a d i a d a s  a l a s  d i s t i n t a s  d o s i s .
L o s  t u b o s ,  d e s p u é s  d e  s e  m b  r a d o  s e  a l m a c e n a r o n  e n  u n a
c a m  a r a  o b s c u r  a  et 2 5btC  1 1 ,
2 . 3 . 4 .  E v a l u a . c i é n  d e l  d o £■ a j ' r o l l o
S  c m  a n  a i m  a n ' a  s e  o b s e  r  v a  r o n  l o s  ta b  o s ,  a n o t a n d o  e l  n u ­
m é r o  d e  b r o i e s  Im bid o s  p t: r i u b o ,  a s  f c o m o  la Ion g i tu d  y  c o n -  
f i g u r a c ' i ô n  d e  l o s  n - i s ï n o s .
2 . 4 .  T R A T A M I E N  T O S  Jd F  F C T U A D O S  P A R A  I N H I B I R  A R T I F I C I A L  
M F N T F  L A  B R O T A C I O N  D F  L O S  T U B E R C U L O S
2 . 4 . 1 .  R  e f r i g e  :ra c i 6 n
I ^ o s  t u b e r c L i l  o s  t r ata d o s  p o r  r e f  r i g e  r a c i é n  s o  m a n t u v i t > r o n  
o n  u n a  c  a m a r  a fj'ia. a 3f?-Cd I  1 y  a u n  80% d e  i i u r n e d a d  r e l a t i v a  
d u r a n t e  t o d o  e l  t i e m p o  q u o  d u r 6 la c-xpo  r i e n c i a .
2 . 4 . 2 .  I n h i b i d o  r o  s  q u  f ra i :■ o
2 . 4 . 2 . 1 . H i d  r'fazida m a b ' I c a
Sc utili::o an pivjparado c o r n e  rcial que contenia una so- 
lucion de hi( 1 ra aida nj<': 1 o-i ca, al 30% .
El tratamie nto re realize pnlve rizando el producto di- 
suelto en agua , a razon de 8 ml por litro, sobre las hojas 
de la planta d o s  senm na s de spues: de concluida la floraciôn . 
La dosis emplcada fue d e  1 0 0  n-l por m^ d e  jjlantacién .
2 . 4 . 2 . 2 .  I R C  -  C I R C
S e  util is 6 u n  p r e p a r a d o  crane  r c i a l  c o m p u e s t o  a  b a s e  d e  
u n a  m e z c la  d o  l P C - ( d i ] - ' ' C  en u n a  ooTicenti 'acidn d e l  2 , 4 %.
E l  t r a t a m i e  n t o  s o  r e a l i z e  e s p o l v o r e a n d o  e l  p r o d u c t o  
s o b  r e  l o s  t u b e  r c u l o s  , a  r a z ô n  d o  1 , 2 4  g  p o r  k g  d e  p e s o  
f r e s c o ,  é q u i v a l e n t e  a  u n  o s  3 0  m g  d e  I P C - C I P C  p o r  k g  
d e  p a t a t a s  .
A n t e s  d e  e f e c t u a  r  ol  e s p o l v o r e o ,  s o  d e  j o  t r a n s c u r  r i r  
u n  p e  i f o d o  d e  t i e m p o  c  i d i c i e n t e  ( rn e  s  y  m e d i o )  p a r a  q u e  c l ­
e a t  r i z a r a n  l a s  p o s i b l e s  l i e  r i d a s  p  r o d  l î c i d a s  e i i  l a  p i e l  d e l  t u ­
b e r c u l e  d u r a n t e  s u  r e c o l e c c i ô n ,  y  a  q u e  e l  I P  C  y  e l  C I P C  
i n h i b e n  l a  f o  r m a c i ô n  d e l  ' A v o u n d  p e i ' i d e r r n " .  L o s  t u b  é  r c u l o  s  
t r a t a d o s  d e  e s t a  f o r m a  s e  g u a r d . a r o n  e n  c a j a s  d e  m a d e l a  
c o n  a i r e a c i ô ï i  ( ’' p a l e t s ” ) . c u y a  s  p a r e  d e  s , f o n d  o y  t e c h o ,  h a -  
b i a n  s i d o  t a m  b i e n  r e c u b i e  r t o  s  c o n  p a p e l  i m p r e g n a d o  d e  l a  
m e z c l a  i n h i b i d o i  a .
2 . 4 . 3 .  P a d i a c i ô n  g a m m a
L o s  t u b  é r  c u l  o c  s o m e !  i d  o s  a  e s U ;  t r a t a r n i e n t o  p a r a  s u  c o m p a -  
r a c i é n  c o n  l o s  s o m e t i d o s  a  l e s  t  r a t a / r i e n t  o s  a n t e  r i o  r e s  , s e  i r r a d i a -  
r o n  a  l a  d o s i s  d o  S K r a d  o n  c o n d i g n  o n  ras a n a l o g a s  a  l a s  d e s î c r i -  
t a s  e n  e l  y i un t o  2 . 1 . 2 .  L a  i r r a d i a c i o n  s e  r e  a l i z é  e n  é p o c a  t e m p r a ­
n a ,  e s  d e c i r , a l  p o c o  t i e m p o  d e  e in - t i n  da, l a  r e c o l e c c i ô n  d e  l o s  
t u b  é  r c u l o  s  .
I B S U L T A D O S
3 .  R E S U L T A D O S
3 . 1 .  B V O L U C I O N  D L  L A S  A L M A S  E N  E L  T U B E R C U L O
3 . 1 . 1 .  E x a m e n  m a  c r e e  c o p i e  o
. 1 . 1 . 1 .  T n b é  r c  uJ o o t e s t i g o
E n  l a  T a b l a  I V  s e  e x p r e s a n  l o s  r e s u l t a d o s  d e  l a  
b r o t a c i o n  h a b i d a  ma l o s  t u b e r c u l e s  t e s t i g o  a l m a c e n a d o s  d u ­
r a n t e  c i n c o  m e  s e  s  ( d e -■ m  e d i a d o s  d e  D i c i e m b r e  h a s t a  f i ­
n a l e s  d o  M a y o ) .
3 . 1 . 1 . 2 . I  r  r a d i a c i ô n  t e m  p r a n a
E n  l a s  t a b l  r-j V  y  V I  s e  e x p r e s a n  l o s  r e s u l t a d o s  
d e  l a  b r o t a c i o n  I n o n d a  e n  l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  a  m e -  
d i a d o s  d o  D i c i e o n b r e  c o n  d o s i s  d e  3 y  6 K r a d  r e s p e c t i -  
v a m e n t e  . C o m o  l a  l o n g i t u d  t o t a l  d e  l o s  b  r o t e s  d e  u n  t u ­
b e  r c u l o  r e f l e j a  b:\ a c t i v i d a . d  v e g e t a t i v a  d e  e s t e , s e  h a  c a l -  
c u l a d o  c o m o  " c o . - ' f i c i e n t e  d e  a c t i v i d a d  v e g e t a t i v a ” ( c . a . v . . )  
e l  c o  c i  cm t e  e n t r e  l a l o n g i t u d  t o t a l  d e  l o s  b r o i e s  d e  l o s  t u ­
b e  r c u l o  e i r r a d i a d o s  y  Ici l o n g i t u d  t o t a l  a l c a n z a d a  p o r  l o s  
b r o i e s  d f ’ l o s  t u b é  r c u l o  s  t e s t i g o  e n  e l  m i s m o  m o m e n t o ,
m u l i i p l i c a n d o  e l  r e s u l l a d o  p o r  c i e n ,
l o n g i t u d  t o t a l  d o  l o s  b  r o t e s  d e  l o s  t u ­
b é r c u l o s  i r r a d i a d o s
c . a . v .  “ -----------------------------------------    ' X 1 0 0
l o n g i t u d  t o t a l  d e  l o s  b  r o t e s  d e  l o s  t u ­
b é r c u l o s  t e s t i g o
E n  l o s  t u b e  ?! c: u;/UT: i r  r a d i a d  o s  a  9 y  12 K r a d .  n o  s e  
o b  s  e  r  VÔ b  r  otr: ei  6 n al  g u n  a  .
3 . 1 . 1 . 3 . I  r r a d i a  c i é n  t
o s  tu!)  j  r c u l o s  q u o  s e  i r r a d i a r o n  a  m e d i a d o s  d e  
E n e r o ,  b a s t - ,  cd' m o m e n t o  d o  r e c i b i r  e s t e  t r a t a r n i e n t o ,  h a -  
b é a n  c  s  t a  d o  e n  l a  s  m i s m a s  c o n d i c i o n e s  d e  a i m  a  c e n a m i e n ­
t o  q u e  l o s  t ub ' é  r c u l o  s  t e s t i g o  J p o r  t a n t o ,  l a  e v o l u c i ô n  d e  
l a  b r o t . a c i ô n  e:.': e s t o s  u l t i m e s  p u e  d e  s e r v i r  d e  c o r n p a  r a ­
c i é n  c o n  l o s  i r  r a d i a d o s  i . u r d i a m e n t e  , c o r r e s p o n d i e n d o  e l  
m o m e n t o  i n  ic i  - i d e  o b s e  r v a c i é n  e n  é s t o s ,  a  l o s  3 0  d  l a s  
d e  l o s  s o m  e t i d  o s  a  i r  r a d i a c i ô n  t e m p  r a n  a i . E n  l a s  T a b l a s  
V I I  y  V I I I  s r  c x p r e s c u i  l o s  r e s u l t a d o s  d e  l a  b r o t a c i ô n  
h a b i d a  e n  lo  : t u b é  r c u l o s  i r  r a d i a d o s  a  m e d i a d o s  d e  E n e ­
r o  c o n  d o s i s  d e  3 y  6 K : r a d .  E n  l o s  i r r a d i a d o s  a  9 y  
12 K r a d  n o  s e  o b s e r v é  b r o t a c i ô n .
3.  1 . 1 . 4 .  Compara cion de ios resultados
3 . 1 . 1 . 4 . 1 . R e s u l i a d o s  q u i T i c e n a l e s
18 y  19  s e  c o m p a r a  l a  
é v o l u a i  o n  d e  l a  b r o t a c i c m  d e  l e s  t u b e  r  c u l  o s  i r r a d i a -  
d o s  e n  l a s  d o s  d p  o c  a s  f  r e n t e  a  l o s  t e s t i g o .
3 . 1 . 1 . 4  . 2 . R e s u l i a d o s  fi:
E n  l a  a  I X  s e  c o r n p a r a n  l o s  v a l o r e s  f i ­
n a l e s  l e l a i i v o ; -  f: la, b r o i a c i o n  d e  l o s  t u b e  r c u l o s  t e  s  -  
t i g o  f r e n t e  a  Jo;-'. i r r a d i a  d o :  j t a n t o  t e . m p r a n a  c o r r j o  t a r -  
d f a m e i ' i i è ,  y  b  :-; v a l o r e s  r e l a l i v o s  s e  r e p r e s e n t a n  e s -  
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1 0 0 - -o Testigo
8 0 -
—o 3 Krad II
60 - ^  3 Krad I
'o o 6 Krad II
4 0 -
2 0 -
— o 6 Krad I
30 12060 
30
Irradiacion E n e r o
900
Irradiacion Diciembre
P i g .  1 7 . -  B r o t a c î ô n  d e  l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  e  i r r a d i a d o a ,
a  l o  l a r g o  d e l  t l e m p o  d e  a l m a c e n a n n e n t o . I :  i r r a -  





 o 3 Krad II
■—° 3 Krad I*o 2 0 0 -
. .-o6 Krad II
1 0 0 -





1 Irradiac ion E n e ro  
i r rad iac ion  Diciembre
F i g .  1 8 , -  E v o l u c i ô n  d e l  n t i m e r o  t o t a l  d e  b r o t e s  r e l a t i v o  a  1 0 0  
t u b - é r c u l o s ,  e n  f u n c i ô n  d e l  t i e m p o .  I :  i r r a d i a c i ô n
D i c i e m b r e ;  I I :  i r r a d i a c i ô n  E n e r o .
2.800-
Jestigo
2 4 0 0 -






1 . 2 0 0 -
800-
3 Krad II 
3 Krad I
..->o6 Krad II400-
_ —o—— ^ 6 Krad I
p"—Y Y y ‘
60 90
30 60
Irradiac ion  Enero
120300
Irradiacion D ic iem bre
F i g .  1 9 . -  E v o l u c i ô n  d e  la  l o n g i t u d  t o t a l  d e  l o s  b r o t e s , r e l a -
t i v a  a  1 0 0  t u b é r c u l o s ,  e n  f u n c i ô n  d e l  t i e m p o .  I i r r a ­



























































































3 . 1 . 2 .  'Estudio hisioI6gico
3 . 1 . 2 . 1 . Y e i u a s  p r o c é d a n t e s  d e  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  ( E v o l u c i ô n  
n o r m a l  ) .
L a  e v o l u c i ô n  n o r r n a j  d e  u n a  y e m a  e n  u n  t u b e r c u l e  
d e p e n d o /  c o m o  e s  l ô g i c o ^ d e  s u  l o c a l i z a c i ô n . E n  g e n e r a l  
s o n  l a s  a p ic a l e s ^  l a s  q u e  s e  d e s a r r o l l a n , q u e d a n d o  l a s  
l a t é r a l e s  i n h i b i d a s  p e r o  c o n  p o t e n c i a l i d a d  p a r a  h a c e r l o .
E n  e l  e s  q u e  m a  d e  l a  f i g u r a  2 1  s e  r e p r é s e n t a  l a  
e v o l u c i ô n  n o r m a l  d e  u n a  y e m a  t e s t i g o  y  s e  f i j a n  t r è s  t i -  
p o s  d e  e s t a d o s  ( A . B  y^  C  ) q u e  d e i i n e n  t r è s  m e m e n t o s  
d e l  d e s a r r o l l o .
E l  tip o A  c o r r e s p o n d e  a  u n a  y e m a  r e c i ô n  f o r m a d a
c o n  e s c a s o  n u m é r o  d e  p ri m o  r d i o s  fol  t a r e  s  ( d e  2 a  4 )  y  
s e  d a  e n  l a s  y e m a s  a p i c o l e s  e x i s t e  ni e s  e n  l o s  t u b e r c u l e s  
r e c i é n  f o r m  a d o  s  o e n  l a s  a x i l a r e s  n o  d e s a r  r o l l a d a s  d e  l o s  
t u b é r c u l o s  a l m a c e n a d o s  . E n  e  s  ta.a y e m a s  s e  o b s e r v a  l a  
t u n i c a ,  e l  c o r p u s  y  l o s  p r i m e  r d i o s  f o l i a  r e  s  . m u y  p o c o  d e -  
s a r r o l l a d o s  c o n  u n  g r a n  n u m é r o  d e  c é l u l a s  p e q u e n a s  y  
e s t r e c h a m e n t e  c o m p a c t a d a  s  . E s t a s  z o n a s  s e  m u e s t r a n  
f u e  r t e  m e n t e  t e f i i d a s  d e b i d o  a l a  p r e s e n c i a  d e  n u m e r o s o s  
n u c l e o s  y  a  la  fai t  a d e  v a c u o l i z a c i ô n  d e  s u s  c é l u l a s .  E l  
p r o c a m b i u m  e s t a  m u y  p o c o  d e  s a  r  ro l l  a d o  ( f i g .  2 2 ) .
E l  t i p o  B  c o r r e s p o n d e  a  u n a  y^ema u n  p o c o  m a s  d e -  
s a r r o l l a d a  q u e  e l  t i p o  a n t e r i o r ,  c o n  u n  n é m e r o  m a y o r  d e  
p r i m  o r d i o s  f o l i a  r e s  ( 4 a S )  . E s t a s  y o r n a s  c o r r e s p o n d e n  
a l a s  a p i c a l e s  d e  l o s  t u b é r c u l o s  e  n c  s t a d e  d u r m i e n t e  a l
p o c o  t i e m p o  d e  l a  r e c o l o c c i ô n  . T c x m b i é n  s e  o b s e r v a r o n  
y e m a s  e n  e s t e  e s t a  d o  d e  d e s a r r o l l o  e n t r e  a l g u n a s  a x i l a r e s  
e x i s t e n t e s  a l  f i n a l  d e l  p e r i o d o  d e  r e p o s e  d e l  t u b é r c u l o  . E n  
e s t a s  y e m a s  s e  o b s e r v a  l a  t u n i c a  y  e l  c o r p u s  c l a r a m e n t e  
d i f e  r e n c i a d  o s  , c o n  n u c l e o s  d o n  s  a m  e n t e  t e n i d o s ^  a p a r e c i e n -  
d o  l o s  p r i r n o r d i o s  f o l i a  r e s  m u y  d e f i n i d o s  y  a l a r g a d o s  s o ­
b r e  t o d o  l o s  m a s  a n t i g u o s  . E l  p r o c a m b i u m ^  t a m b i é n  c o n  
n u c l e o s  m u y  ap  a r e n i e  s  , s e  m u e  s t  r a  e n  f o r m a  d e  d o s  c o r ­
d o n  e s  l a t e r o L l e s  f u e  r t e  m e  n t e  t e  nid o s  q u e  c o r r e s p o n d e n  a  l a  
s e c c i o n  l o n g i t u d i n a l  d e  l a  s u p e r f i c i e  t r o n c o - c ô n i c a  o c u p a d a  
p o r  e s t e  m e  r i  s t e m  o . E n  l a  p a r t e  i n t e r i o r  d e  e s t a  s u p e r ­
f i c i e ,  v a n  q u e d a n d o  ç l o j a d a s  l a s  c é l u l a s  d e  l a  m ê d u l a ^  q u e  
a p a r e c e n  t a n t o  m a s  di to  r e n c i a d a s  c u a n t o  m a s  d i s t a n t e s  s e  
e n  e u  o n t  r a n  do  l a  c a  ra. i n t e r n a  dc-1 c o r p u s .  E n  l o s  p r i m o r -  
d i o a  f o l i a r e s  s e  o b s e r v a  t a n j ln ér j  , c l a r a m e n t e  d i f e r e n c i a d o ^  
e l  p r o c a m b i u m  ( q u e  S(:' c o r n  u n i e  a c o n  l a  s u p e r f i c i e  t r o n c o -  
- c é n i c a  a n t e  ) i o r m e n t e  c i t a d a )  b o r d e a d o  e x t e  r i o r m e n t e  p o r  
c é h i l a s  m e a o s  d o n  s  a m  e n t e  t e i ü d a s  d e b i d o  a  u n  i n i c i o  d e  
v a c u o l i z a c i ô n  ( f i g .  2 3 ) ,
E l  t ip o C  c o r  r o c p  o n d e  a u n a  y e m a  e n  l a  f a s e  i n i c i a l  
d e l  d e s a r r o l l o  . L o s  c a r a c t è r e s  e s b o z a d o s  e n  e l  t i p o  B  
a p a r e c e n  a  qui' m a s  d e f i n i d o s  y  l a  e  s t r u c t u r a  s e  m u e s t r a  
c o m o  la  t f p i c  a d e  un b r o t e  d e  d i c o t i l e d é n e a  . L o s  p r i m o r -  
d i o s  f o l i a r e s  e n  n u m é r o  v a r i a b l e  ( e n  g e n e r a l  s u p e r i o r  a 
8 )  e s t a n  p e  r f e  c t a m e i d e  f o r m a d o s g  s o b r e  t o d o  l o s  m â s  a n t i ­
g u o s  / q u e  s e  c n c u e n t  ■ . ui c i a  l a m e n t e  i n d i v i d u a l i x a d o s  y  a p a r -  
t a d o s  d e  la  z o n a  a i .» i ca l . L a  t u n i c a  y  e l  c o r p u s ,  l o c a l i z a -  
d o s  e n  e l  e x t r e m e  s  u p e  r i o r  d e l  b r o t e  , f o r m  a n  u n  c o n j u n t o  
d e  c é l u l a s  a p r e t a d x  s \  c o n  n u c l e o s  d e n s a m e n t e  t e f i i d o s  ,
c o n e c t a n d o  c o n  e l  p r o c a m b i u m  y  l i m i t a n d o  l a  p a r t e  s u p e ­
r i o r  d e  l a  m é d u l a .  T a n t o  e n  l a s  c é l u l a s  d e  l a  t u n i c a  c o ­
m o  e n  l a s  d e l  c o r p u s ,  p r o c a m b i u m  y  s u p e r i o r e s  d e  la  
m é d u l a ,  n o  a p a r e c e n  s i g n e s  d e  v a c u o l i z a c i é n  ( f i g .  2 4 ) .
E n  u n  e s t a d o  p o s t e r i o r ,  l o s  c a r a c t è r e s  d e l  t i p o  C  
s e  e x a l t a n  y  s e  p r o d u c e  c o m o  c o n s e c u e n c i a   ^l a  b r o t a c i ô n  
d e  l a  y e m a  ( f i g . 2 5  ) ,
3 , 1 . 2 . 2 . T  e  m a s  p r  o c  e d e n t e  s  d e  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s
E n  l a s  o b s e  r v a c i o n e s  l ' e a l i z a d a s  e n  l a s  p r e p a r a c i o -  
n e s  d e  l a s  y e m a s  p l ' o c e d e n t e s  d e  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s ^  
s e  t u v î e r o n  e n  c u e n t a  u n a  s e  r ie  d e  c a r a c t  e  r  f  s t i c a s  q u e  
i n d i c a b a n  e l  e f e c t o  d e  la  r a d i a  c i  o n  s o b r e  l a  d i v i s i é n , d i -  
f e r e n c i a c i o n  o d e g e n e r a c i ô n  c e l u l a r .
L a s  o 1) s  e  r  v a  c l o n e s  qu^> s e  f u e r o n  r e a l i z a n d o  a lo  
l a r g o  d e l  p o  r f o d o  de a 1 m a c  e  r i a  m  i e  n t o s e  h a n  c o n c r e t a d o  
e n  d o s  é p o c a s ^  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l o s  d o s  y  a  l o s  c u a t r o  
m e s e s  d e  l a  f i n a l i z e  c i  6 n  d e l  p e r i o d o  n o r m a l  d e  r e p o s e  e n  
l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  s e  d e  ta b  a n  e n  l a s  t a b l a s  X  y  X I .  
A  c o n t i n u a c i o n  . çe  d e s c r i b e n  leu- e f e c t o s  o b s e r v a d o s  c o m o  
c  o n  s  e  e u e  n c i a  d e  l a s  d i f e  r e n t e  s  d o s i s  d e  i r r a d i a c i ô n  s o b r e  
l a s  y e m a s  y s e g û n  e l  e s t a  d o  d e  d e s a r r o l l o  q u e  t u v i e r a n  e n  
e l  m o m e n t  o d e  s e  r  i r r a d i a d a s  .
3 . 1 . 2 . 2 . 1 .  Y e m a s  i r r a d i a d a s  e n  e s t a d o  i n i c i a l  d e  f o r m a c i ô n  
( t i p o  A  )
E n  la f i g u r a  2 6 s e  r e p r é s e n t a  u n  e s q u e m a  d e l  
e f e c t o  d e  l a s  d i f e  r e n i e s  d o s i s  d e  i r r a d i a c i ô n  s o b r e  
e s t e  t i p o  d e  y e m a s .
- D o s i s  d e  i r r a d i a c i ô n :  3 I<f r a d  .
E n  l a s  o b s e  r v a c i o n e s  r e a l i z a d a s  s o b r e  y e m a s  
i n h i b i d a s  t a n t o  a  l o s  d o s  c o m o  a  l o s  c u a t r o  m e s e s  d e  
f i n a l i z a d o  e l  p e r i o d o  d e  r e p o s e ,  s e  v i ô  q u e  l a  c a p a  
i n t e r n a  d e  la t u n i c a  e  s t a b  a d o s t  r u i d a . N o  s e  o b s e r v a ­
r o n  m i t o s i s ^  p o r o  t a n t o  e l  c o r p u s  c o m o  e l  p r o c a m b i u m  
a p a r e c i e i ' o u  s  in d a fia r  o f r e c i e n d o  u n a  c o l o r a c i ô n  y  
a p  a  r i  e n  c i  a  a n a l o g a  a l a  o b f - j e r v a d a  e n  l a s  y e m a s  t e s -  
ü g o .
- D o s i s  d e  i r l ' a d i a c i ô n  : G K r a d .
E  a s  y e m a s  q u e  r e c i b  ie  :< on e s t a  d o s i s  , r n o s t r a r o n  
e d e c t o s  a n a l o g o s  a  l a s  q u e  r e c i b  i e  r o n  3 K r a d  c o n  l a  
e x c e p c i ô n  d e  q u e  e n  e s t e  c a s o  l a  tu n ic c i  s e  d e s t r u y ô  
c o m p l e t a m e n l e  t a n t o  a  l o s  d o s  c o m o  a l o s  c u a t r o  m e ­
s e s  d e  f i n a l i z a d o  e l  p e r i o d o  d e  r e p o s o . y e l  a p i c e  o f r e -  
c i ô  u n  a s p e c t o  d e  c u p u l a  e p J a n a d a .  A  l o s  c u a t r o  m e ­
s e s ,  s e  o b s e r v ô ^  a d e r n a s ^  v a c u o l i z a c i ô n  e n  l a s  c é l u l a s  
d e  l a  m é d u l a  y  d e  l o s  p r i r n o r d i o s  f o l i a r e s  ( f i g . 2 7 )  .
-  D  o sA s_  d e  i r  r u d ia . c i  6 n : 9 y  12 1C r  a d  .
A m b o s  tip o s  d e  d o s i s  p r o d u j e r o n  l o s  m i s m o s
e f e c t o s  s o b r e  l a s  y e m a s ,  s i  b i e n  e n  e l  t i e m p o  s e  m a ­
n i f e s t a  r o n  m a s  o s t e n s i b l e  m e n t e  e n  l a s  d e  1 2  K r a d  q u e  
e n  l a s  d e  9 .  A  d e  m a s  d e  l a  d e s t r u c c i ô n  d e  l a  t u n i c a ,  
a  l o s  d o s  m e s e s  d e  f i n a l i z a d o  e l  r e p o s o ^  s e  o b s e r v é  
u n a  v a c u o l i z a c i ô n  p i ' e c o z  e n  l a s  c é l u l a s  d e  l a  m é d u l a  
y  d e  l o s  p r i r n o r d i o s  f o l i a r e s ,  y  a  l o s  c u a t r o  m e s e s ,  
d e  g e n e  r  a c i o n  e n  l o s  n u c l e o s  d e  l a s  c é l u l a s  d e  e s t e s  
m i s m o s  t e j i d o s  ( f i g . 2 8 ) .
3 . 1 . 2 . 2 . 2 . Y e m a s  i r  r a d i a d a s  e n e s t  ad o m e d i o  d e  f o r m a c i é n  
( t i p o  B )
E n  la f i g u j  a 2 9  s e  r e p r é s e n t a  u n  e s q u e m a  d e  
l o s  e f e c t o s  d e  l a s  d i f e  r e n i e  s  d o s i s  d e  i r r a d i a c i ô n  s o ­
b r e  e s t e  t i p o  d e  y  o r n a s .
-1 ^ 0  a i s  d e  i r r a d i a  c i  6 n : 3 K r a d  .
E n  l a s  o b  s  c r  v a  c i  o n  e s  r e a l i z a d a s  a  l o s  d o s  m e s e s
d e  f i n a l i z a d o  e l  p e  r i o d o  d e  r e p o s e  d e l  t u b é r c u l o ^  s o b r e
y e m a s  i n l i i b i d a s  , s e  v i ô  d e s t r u c c i ô n  d e  l a  t u n i c a ,  v a -  
c u o l i z a c i o n  p r e c o z  d e  l a  m é d u l a  y  p r i r n o r d i o s  f o l i a r e s  
y  d e g e n e r a c i ô n  d e  n u c i o  o s  n : e d u l a r e s  , o b s e r v â n d o s e  
a  l o s  c u a t r o  m e s e s  , a d e m à s  d e  l o s  a n t e  r i o r e s  e f e c ­
t o s ,  q u e  s e  a g u d i z a r o n ,  l.a d e g e n e r a c i ô n  d e  l o s  n u c l e o s  
e n  l a s  c é l u l a s  d e  l e s  p r i r n o r d i o s  f o l i a r e s .
-  T) 0 8  i s  d e  i r  r a c l i a c i  ô n  : 6 K r a d  .
T^a? y e m a s  t [ue  r e c i b i e  r o n  e s t a  d o s i s , m o s t r a r o n  
e f e c t o s  a n a l o g o s  a  l a s  q u e  r e c i b i e  r o n  3 K r a d   ^o b s e r v â n -
d o s e  a  d e  m a s  u n  i n i c i o  en lc i  v a c u o l i z a c i ô n  d e l  c o r p u s ,  
q u e  s e  h i z o  m â s  p a t e n t e  a  m e d i d a  q u e  t r a n s c u r r i ô  
e l  t i e m p o  . L a  v a c u o l i z a c i ô n  c o m e n z ô  p o r  l a  z o n a  
c e n t r a l  d e l  c o r p u s  y  s e  e x t e n d i ô  a  l a s  l a t e  r a i e s  .
( f i g .  3 0 ) .
- D o s i s  d e  i r r a d i a c i ô 11_:__9 y  12 K rad. .
E n  a m b o s  tip o s  d e  d o s i s ,  s e  v i ô  e n  l a s  p r i m e r a s  
o b s e  r v a c i o n e s  , ad  o r n a s  d e  l o s  e f e c t o s  m e n c i o n a d o s  
p a r a  6 K r a d ,  d e s t r u c c i ô n  d e  l o s  n u c l e o s  d e l  c o r p u s  
y  p o s t e  % i o r m e n t e  A - a c u o l i z a c i  ôn  d e l  c a m b i u m  a p i c a l  c o n  
p i c n o s i s  d e  s u s  n u c l e o s , l l e g a n d o s e  a  l a  d e s t r u c c i ô n  
t o t a l  d e l  a p i c e  ( f i g .  3 1 )  .
3 . 1 . 2 , 2 . 3 . Y  e  m a s  i r  r a  d i a  d a s  e  n o s i a  d o d e  i n i c i o  d e ]  d e s a r r o l l o  
( tip o C  )
E n  la. f i g u r a  3 2  s e  r e p r é s e n t a  u n  e s q u e m a  d e  
l o s  e f e c t o s  d e  l a s  d i f e  r e n t e  s  d o s i s  d e  i r  r a d i a c i ô n  s o ­
b r e  e s t e  t i p o  d e  y e m a s  .
- D o s i s  d e  i r r a d i a c i ô r.’ : 3 y  6 K r a d  .
E n  l a s  o b  s  e  r  v a  c  i o n  e  s  r e a l i z a d a s  s o b r e  y e m a s  
i n h i b i d a s  q u e  h a b  i a n  r e c i b  i d o  a m b o s  tip o s  d e  t r a t a m i e n -  
to  s e  v i e  r o n  e f e c t o s  a n a l o g o s :  d e s t r u c c i ô n  d e  t u n i c a  j
v a c u o l i z a c i ô n  p r e c o z  e n  l a s  c é l u l a s  d e  l a  m é d u l a  y  p ri- 
m o  r d i o s  s e  g u i d a  d e  p i c n o s i s  d e  s u s  n u c l e o s ^  a s  f c o m o  
v a c u o l i z a c i ô n  d e l  c e  l ' p u s  . E s t e s  e f e c t o s  q u e  y  a  s e  n o -
ta  r o n  a  l o s  d o s  m e s e s  d e  f i n a l i z a d o  e l  p e r i o d o  d e  r e ­
p o s  o d e l  i t r b o r c u l o ,  s e  a g u d i z a r o n  a  l o s  c u a t r o  m e s e s  
l l e g a n d o s e  h a s t  a  l a  d e s t r u c c i ô n  p a r c i a l  d e l  a p i c e ^  q u e  
f u é  m d s  i n i e n s a  e n  1st d o s i s  d e  6 K r a d .  ( f i g . 3 3 )  .
- D o s i s  d i r  i' .a  d  i . i c i ô n  : 9 y  12 K r a d  .
E n  a m b o s  tip o s  d e  t r a t a m i e n t o  s e  o b s e r v é ^  y a  a  
l o s  d o s  m e s e s  d e  f i n a l i z a d o  e l  r e p o s e  d e  l o s  t u b é r c u ­
l o s ,  l a  d e  st I i i c c i ô n  y  d e s o r g a n i z a c i ô n  t o t a l  d e l  a p i c e  
( f i g . 3 4 ) .
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T I P O  B
xxxx
6 Krad 5y12 Krad3 Krai
X X X  X
2 m e s e s
4 m e s e s
0 -  Vacuolizaciôn
1 — Degeneraciôn de n u c le o s  
X — D e s t r u c c i ô n
P i g .  2 9 , -  K s q u e m a  d e l  e f e c t o  d e  l a s  d i s t i n t a s  d o s i s  
d e  i r r a d i a c i ô n  s o b r e  y e m a s  d e  t ip o  B .
m m
I'^iy'. 3 0 . -  l ' i ü l a d  o d(- i i n a  y o i n a  d o  Lipo U c u a t r o  inc.'Stj
d ea puof c i  d o  l a  i r r a d i a c i 6 i i  ( d o ü i t s :  6 K r a d )
iàà. o  à B l
P i g .  3 1 . -  K s t a d o  d e  u n  a  y e r n c i  d e  t i p o  13 c u a t r o  r n e s e s  
d e s p u t ^ s  d e  l a  i r r a d i a c i ô n  ( d o s i s ;  9 K r a d )




I* 1/  AXA* A\0\ iu
o  »^





K  A X
2 m e s e s
4 m e s e s
o — V acuo l izac ion  
♦ — Degenerac ion  de nuc leos  
X —D e s t r u c c i o n
P i g .  3 2 . -  P s q u e m a  d e l  e f e c t o  d e  l a s  d i s  t i n t a s  d o s i s  
d e  i r r a d i a c i ô n  s o b r e  y e m a s  d e  t ip o  C .
%.
K i g .  3 3 . -  K a t c i d o  d e  u n a  yem. i .  d e  t i p o  C  c u a t r o  u i e e ,  
d e s p u é s  d e  l a  i r r a d i a e i ô n  ( d o e i e ;  3 Ki 'c-id)
F i g .  3 4 . -  E s t a d o  d e  u n a  y e i n a  d e  t i p o  C  d o s  r n e s e s  
d e s p u ^ s  d e  la  i r r a d i a e i ô n  ( d o s i s ;  9 K r a d )
3 . 2 .  E V O L U C I O N  D E  Tv A  S  Y'  E  ivl A S  T S  T_. A D  A  S  C U E T I V A D A . S  I N
V I T R O  E O B R E  M E D I O  N T J T R I T I V O
3 . 2 . 1 .  D e s a r r o I I o  d e  y e  m a s  n o  i r r a d i a  d a s
3  . 2 . 1 . 1 , M e d i o  s i n  f i t o h o r m o n a s
A  l o  l a r g o  d e l  p e r c i o d o  d e  a i m a c e n a m l e n t o  d e  l o s  t u b e  r -  
c u l o s  s e  r e a l i z a r o n  t r e s  s i e m b  r a s  d e  y  o r n a s  a  p r i n c i p i o s  d e  
l o s  m e s e s  d e  E n e r o ,  F e b r o r o  y  M a r % o  r e s p e c t i v a r n e n t e  . E n  
E n e r o  l o s  t u b é r c u l o s  n o  h a b i a n  c o m e n z a d o  a  b r o i a r  y  s e  t o ­
rn a  r o n  y e m a s  a p i c a l e s  d e  l a  c c  r o n a  . E n  F e b  r e  r o  h a b i a  a l g u -  
n o s  t u b é r c u l o s  c o n  i n d i c i o s  d a  b r o t a c i é n  p e r o  l a s  s i e m b  r a s  s e  
r e a l i z a r o n  c o n  y e m a s  p I ' o c e  d . Uiie s  d e  a  q u e  11 o s  q u e  t o d a v i a  n o  
h a b . r a n  b  r o t a  d o  . E n  M a r z o  tod.  o s  l o s  t u b é r c u l o s  e  s t a b  a n  b r o -  
t a d o s  y  p a r a  r e a l i z a r  l a  s i f on i r oc ;  s e  t o m  a  r o n  l a s  y e m a s  d e  l a  
c o r o n a  q u e  p e r m a n e c i a n  a  u n  s i n  h a c e r l o .
E n  c a d a  s i e m b l  a  s o  11, -\ o u n  c o n t r o l  s e m a n & i l  d e  la  b r o -  
t a c i o n  q u e  s e  r e f l e j a  e n  l a  '’l ' a b l n  X I I .
E l  d e s a r r o l l o  d e  e s t a s  y : ' m a  s  f u é  m a s  r â p i d o  e n  l a  s i e m -  
b r a  d e  M a r z o  q u e  e n  l a s  r e r . - î a n t e s , a  u n  q u e  t o d o s  l o s  b  r o t e s  
p r e s e n t a r o n  u n a  f o r m a  a n d l o r o  a  l a  q u e  s e  r e p r é s e n t a  e n  l a  
f i g u r a  3 5  .
3 . 2 .  1 . 2 .  M e d i o  c o n  4  c i d o  G  i 1;, o r é  j 1 c  o /' o o n  C i  n e  t i n  a
P a r < a  e s l u d i a r  ad c f o c t o  e s t a s  f i t o l r o i m o n a s  s o b r e  l a
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t a d o s  d e  b r o t a c i ô n  d e  l a s  s e n i b  r a d a s  e n  m e d i o  H e l l e r  c o n  o t r a s  
s e i T i b r a d a s  e n  m e d i o  H e l l e r  s u p l e m e n t a d o  c o n  â c i d o  g i b e r é l i c o  
( 1 0  p .  p . m . )  o c o n  c i n e  t in  a  ( 5  p . p . m . ) .
E n  l a  T a b l a  X I I I  s e  o b s e r v a n  l o s  r e s u l t a d o s  c o m p a r a t i -  
v o s  d e  l a  b r o t a c i ô n  d e  2 4  tu b  o s  a  l o s  2 8  d i  a s  d e  l a  s i e m b r a .
C o m o  o b s e r v a c i ô n  g e n e r a l  s e  p u e d e  d e c i r  q u e  l a s  y e m a s  
t r a t a d a s  c o n  â c i d o  g i b e r é l i c o  p r c d u j e r o n  t a l l o s  m a s  l a r g o s  y  
m  a s  n u m e r o s o s  q u e  l a s  t e  s t i  g o  ( fi g . 3 6 )  . L o s  t r a t a d o s  c o n
c i n e t i n a  p r o d u j e r o n  u n  l i g e  r o  i n c  r e m e n t o  e n  e l  n u m é r o  d e  t a ­
l l o s ,  p e  r o  e s t e s  r é s u l t a  r o n  m a s  c e r t e s  y  e n g r o s a d o s  q u e  l o s  
t e  s t i  g o  ( f i g  . 3 7 ) .
T A B L A  X I I I -  D e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  n o  i r r a d i a d a s , e n  
m e d i o  H e l b a *  c o n  â c i d o  g i b e r é l i c o  y  c o n  c i ­
n e t i n a .  R e c i é t a d o s  o b t e n i d o s  s o b r e  2 4  t u b e s  
a  l o s  2 8  d I a s  d e  l a  s i e m b r a .
O B S E R V A  C I  O N E  S
1 1
i B l a n c o  | A  G
1
( 1 0  p . p . m . )
....................... 1
Gi n  ( 5  p . p . m . )
B r o t a c i ô n  (%) 1 0 0  I 1 0 0 1 0 0
B  r o t e  s  p o r  y e m a  




v a l o r  m e d i o 1 , 5  1 5 , 7 2 , 2
C . V .  ( % ) 2 8 , 5  1 3 0 , 2 2 6 , 5
L o n g i t u d  to t a l  d e  l o s  
b r o t e  s  d e  una. y e m a
!
v a l o r  m e d i o  ( c m ) 2 , 5  1 1 1 , 5 2 , 5
C . V .  ( % ) 2 6 , 3 3 5  , 0
N u m e  r o  t o t a l  d e  b r o ­
t e s  r e l a t i v e  a  1 0 0
3 1 , 1 1 
1 5 0  1 5 70 2 2 0
L o n g i t u d  to ta l  d e  l o s  
b r o t e  s  r e l a t i v a  a  1 0 0  
( c m  )
I
I
2 5 0  1 
1
1 1 5 0 2 5 0
....................... — ..... ............
3 . 2 . 2 .  Desarrol lo de yemas irradiadas
3 . 2 . 2 . 1 . I r r a d i a e i ô n  t e m p  r a n a
E n  l a  f i g u r a  3 8  s e  r e p r é s e n t a  e l  e s q u e m a  d e  l o s  t i p o s  
m o r f o l ô g i c o s  e n  ed d e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  e n  l o s  d i f e r e n ­
t e s  t r a t a m i e n t o s  .
3 . 2  . 2 . 1 . 1 . E n  s o l u c i ô n  n u t r i t i v a s i n  f i t o h o r m o n a s
E l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  c u l t i v a d a s  
e n  s o l u c i ô n  n u t r i t i v a  s e  c v a l u  6 s e m  a n  al m e n t e  d u r a n t e  u n  
m e s  e n  t r e s . é p o c a s  d e  s i c  m b  r a  ( E n e r o ,  E e b r e r o  y  
M a r z o )  . L o s  r e s u l t a d o s  d e  l a s  o b s e r v a c i o n e s  p a r a  3 
y  6 K r a d  v i e n e n  r e p r e s e n t a d o s  e n  l a s  T a b l a s  X I V  y  
X V .  A  d i f e r e n c i a  d e  l o  o b s e  r v a d o  e n  l a s  y e m a s  t e s -  
t i g o ,  l a  b r o t a c i ô n  s e  r e d u j o  c o n s i d e r a b l e m e n t e  . E n  u n  
p r i n c i p i o  s e  d e s a r r o l l a i o n  l o s  p r i m o r d i o s  f o l i a r e s  s o l a -  
m e n t c  d a n  d o  a  l a  y e m a  e l  a s p e c t o  d e  u n a  r o s e t a  ( f i g . 
3 9 )  . E n  al g u n a s  o c  a s  i o n  e s  . e n  l a s  y e m a s  d e  3 K r a d  
s e  o r i g i n a r o n ,  d e l  c e n t r e  d e  l a  r o s e t a ,  u n o  o v a r i e s  
t a l l o s ,  p e r o  e n  la  m a y o r l a  d e  l o s  c a s e s  é s t o s  n o  a p a — 
r e c i e r o n  q u e d a n d o  s o l a , m e n t e  l a  r o s e t a  i n i c i a l . E n  l a s  
d e  6 K r a d  n o  s e  d e s a r x o l l a r o n  t a l l o s  d u r a n t e  l a s  s i e m  — 
b r a s  d e  E n e r o  y  E e b r e x o  y  u n i  c a m  e n t e  e n  M a r z o  a p a  — 
r e c i e r o n  a l g u n o s  p e r o  e n  p e  q u e  fia p r o p o r c i ô n .  E n  l a s  
y e m a s  i r r a d i a d a s  c o n  9  y  1 2  K r a d  n o  s e  o b s e r v é  n i n X 
g u n  t i p o  d e  d e s a r r o l l o  ni s i q u i e r a  d e  l o s  p r i m o r d i o s  
( f i g  . 4 0  ) .
3 . 2 . 2 . 1 . 2 . S o l u c i ô n  n u t r i t i v a  c o n  f i t o h o r i n  o n a s
E l  e r n p l e o  d e l  â c i d o  g i b e r é l i c o  y  d e  l a  c i n e t i n a  
e n  i n t e r a c c i ô n  c o n  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s ,  p r o d u j o  u n a  
a m p l i f i c a c i ô n  d e  l o s  e f e c t o s  p r o d u c i d o s  p o r  la  i r r a d i a -  
c i ô n  q u e  q u e d a r o n  p a t e n t e s  a l  c o m p a r a r  l a s  y e m a . s  
i r r a d i a d a s  y  t r a t a d o x ;  c o n  f i l o h o r m o n a s  c o n  l a s  t e s t i -  
g o  i g u a l m e n t e  t r a t a d  a s  . Erj la  d ' a b l a  X V T  s e  d e t a l l a n  
l o s  r e s u l t a d o s  d e  la  b r o t a c i é n  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  
c o n  3 y  G K r a d .
E n  g e n e r a l  s e  o b s e r v é  n m n o r  e s t a i n u l o  e n  l a s  d e  
6 K r a d  q u e  e n  l a s  d e  3 .  bb â c i d o  g i b e  r é l i c o  f a v o r e c i ô  
e l  d e s a r r o l l o  d e  p r i m o r d i o -  t n i X o r m e s ,  m i e n  I r a s  q u e  l a  
c i n e t i n a  d i ô  o r i g e n  a  r o s e t a  s  c o n  p r i m o r d i o s  e n g r o s a d o s  
( f i g s  . 4 1  y  4 2  ) .
E l ,  â c i d o  g i b e r é l i c o  f a v o r e c i ô ^  i n d u  s o  e n  l a s  d e  6 
K r a d ,  l a  e m e  r g e n c i a  d e  t a l l o s  a l a r g a d o s  . L a  c i n e t i n a  i n ­
d u  j o  e l  d e  s a r  r o l l o  d e  b r o t e  0: g  r u e  s  o s  y  c o r t o s  ( f i g  . 4 3 ) .
E n  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  cori  9 K r a d  s e  n o t é  u n  l i g e  r o  
d e s a r r o l l o  d e  l o s  p r i i n o r d i c s  f o l i a r e s  ( T a b l a  X V I I )  a  
d E e r e n c i a  d e  l o  o b s e  r v a d o  e n  Icus y e m a s  c u l t i v a d a s  e n  
m e d i o  s i n  f i t o h o r m o n a s .  L a . s  y e m a s  i r i ' c i d i a d a s  a  12  
K r a d  n o  m o s t r a r o n  n in g u n  s  f n t o m a  d e  d e s a r r o l l o  v e g e -  
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T  A B L A  X  V I . -  D e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  e n  D i c i e m b r e
( i r r a d i a e i ô n  t e m p r a n a )  a  3 y  6 K r a d  e n  m e d i o  H e ­
l l e r  c o n  â c i d o  g i b e r é l i c o  y  c o n  c i n e t i n a .  R e s u l t a d o s  
o b t e  n i d  0  8 s o b r e  2 4  tub  o s  a  l o s  2 8  d i  a s  d e  l a  s i e m ­
b r a .
O B S E R V A C I O N E S
B l a n c o A  G  ( 10 p . p . m . ) C i n  ( 5  p>. p  . m . )
3 K r a d 6 K r a d 3 K r a d 6 K r a d 3 K r a d 6 K r a d
B  r o t a c i ô n 4 5 , 8 0 5 0 1 6 , 7 5 8 , 3 2 0 , 8
B  r o t e s  p o  r  y e m a  b r o t a d a  
v a l o r  r n e d i o 1 3 , 4 3 , 0 2 , 5 2 , 8
C . V .  ( % ) 2 6 2 9 , 3 3 2 ,  1 2 8 , 3 3 7 , 2
L o n g i t u d  t o t a l  d e  l o s  b r o ­
t e s  d e  u n a  y e m a
v a l o r  m e d i o  ( c m ) 1 4 , 1 3 , 0 1 , 3 2 , 0
C . V .  ( %) 2 6 ? 8 2 9 , 3 2 9 , 8 3 0 , 5 2 9 , 0
N u m é r o  t o t a l  d e  b r o i e s
r e l a t i v o  a  10 0 6 0 0 1 7 0 5 0 1 4 6 5 8
L o n g i t u d  totcd d e  l o s  b r o ­
t e s  r e l a t i v a  a 1 0 0  ( c m ) 73 , 8 0 2 0 5 5 0 ,  1 7 5 , 8 4 1 , 6
Y e m a s  c o n  d e s a r r o l l o  d e
l o s  p r i m o r d i o s  (%) 8 3 , 3 2 0 , 8 1 0 0 5 0 9 1 , 6 7 0 , 8
L o n g i t u d  m e d i a  d e  l o s  p r i ­
m o r d i o s  ( v a l o r  e s t i m a d o  
e n  m m  ) 3 2 6 4 4 2
C o e f i c i e n t e  d e  a c t i v i d  a d 
v e g e t a t i v a  r e l a t i v a  a  la  
l o n g i t u d  t o t a l  d e  l o s  b r o ­
i e s  t e s t i g o  ( d e  y e m a s  n o  
i r i ' a d i a d a s  ) d e l  m i s m o  t r a -  
t a m i e n t o  ( % ) 2 0 3 1 7 , 8 4 , 3 3 0 , 3 1 6 , 6
T A B L A  X V I I  D e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  e n
D i c i e m b r e  ( i r r a d i a e i ô n  t e m p r a n a )  a  9 y  
12 K r a d  e n  m e d i o  H e l l e r  c o n  â c i d o  g i b e ­
r é l i c o  y  c o n  c i n e t i n a .  R e s u l t a d o s  o b t e n i ­
d o s  s o b r e  2 4  tu b  o s  a  l o s  2 8  d i  a s  d e  la  
s i e m b r a  .
O B S E R V A C I O N E S
B r o t a c i ô n  n o r m a l  (%) 
B r o t a c i ô n  t r u n c a d a  (%) 
Y e m a s  c o n  d e s a r r o l l o  
d e  l o s  p r i m o r d i o s  (%) 
L o n g i t u d  m e d i a  d e  l o s  
p r i m o r d i o s  ( v a l o r  e s t i ­
m a d o  e n  m m  )
C o e f i c i e n t e  d e  a c t i v i d a d  
v e g e t a t i v a  r e l a t i v a  a  l a  
l o n g i t u d  to t a l  d e  l o s  b r o ­
t e s  t e s t i g o  ( d e  y e m a s  
n o  i r r a d i a d a s  d e l  m i s ­
m o  t r a t a m i e n t o )  (%)
B l a n c o  A C  ( 1 0  p . p . m . )







C i n  ( 5 p . p . m . )
9 K r a d  I 12 K i a . d  1
0
0
1 6 , 7
-1 7 •>(
P i g .  3 5 . -  D  e  s a  r  r o l l o  d e  u n a  y e m a  t e s t i g o  c u l t i v a d a  
e n  m e d i o  II e l l e  r .
m m .
K'%&
P i g .  3 6 . -  D e s a r r o l l o  d e  u n a  y e r n a  t e s t i g o  c u l t i v a d a  
e n  m e d i o  I t e l l e  r  c o n  10  p . p . m .  d e  A G .
P i g .  3 7 . -  D e s a r r o l l o  d e  u n a  y e m a  t e s t i g o  c u l t i v a d a
e n  r n e d i o  F t e l l e r  c o n  5 p . p . m .  d e  c i n e t i n a
Blanco Acido Giberélico C i n e t i n a










P i g .  3 8 . -  E s q u e m a  d e  l o s  t i p o s  m o r f o l ô g i c o s  d e  d e s a r r o l l o  d e
y e m a s  t e s t i g o  e  i r r a d i a d a s  t e m p r a n a m e n t e   ^b a ) o  l a  a c -  
c i è n  d e  l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s .
.N
F i g .  3 ü . -  R o s e i a  b a s a i  d e  u n u  y e i n a  i r  r a d i a d a  l e r n -  
p r a n a m e n l e  a  d o s i s  d e  3 K r a d  y  c u l t i v a ­
d a  e n  r n e d i o  H e l l e r .
F i g .  4 0 . -  Y e m a  i r r a d i a d a  t e m p r a n a r n e n t e  a  d o s i s  d e  
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3 K r a d  y  c u l t i v a d a  e n  m e d i o  H e l l e r  c o n  
5 p . p . m .  d e  c i n e t i n a .
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3.  2.  2.  2. Irradiaeiôn tard! a
3 . 2 . 2 . 2 . I .  S o l u c i ô n  n u t r i t i v a  s i n  f i t o i i o r i n o n ô
L a  e v a l u a c i ô n  s e m a n a l  d e l  c i e c i m i e n t o  d e  l a s  
y e m a s  i r r a d i a d a s  a  m  e d i  a d  o s  d e  E n e r o  a  3 y  a  6 
K r a d  s e  e x p r e s a  e n  l a s  T a b l a s  X ' E I I I  y  X I X .  A  
d E e r e n c i a  d e  l a s  ob  s e  r v a c i o n e s  r e a l i z a d a s  o n  y e m c i s  
i r r a d i a d a s  a l  p o c o  t i e r n p o  d e  l a  r e c o l o c c i ô n ,  e n  e s t a s  
s e  o b s e r v ô  e n  a l g u n o s  c  a s  o s  l a  a p a r i c i ô n  d e  u n  o s  
b r o t e s  e s p e c i a l e s  q u e  s e  d o n  o m i n  a r o n  b r o t e  s  t r u n c a -  
d o s  ( f i g .  4 4 ) ,  c a r a c t e r i z a d o s  p o r  f o r m c \ r  e n  u n  p r i n ­
c i p i o  u n a  r o s e t a  d e  p r i m o r d i o s  f o l i a  r e s  q u e  p o c o  a  p o ­
c o  v a  e m e r g i e n d o  y  s e p ^ i r â n d o s e  d e  s u  o r i g e n  p o r  e f e c ­
t o  d e l  e m p u j e  d e l  Lallo h a s t  a  que^  e n  u n  m on rjen to  d a d o  , 
é s t e  d e t i e n e  s u  c r e c i m i e n t o  d a n  d o  a s  f o r i g e n  a  u n a  f o r -  
m a c i ô n  d e  t a l l o  t r u n c a d o  o r o s e t a  p e d u n c u l a d a  c u y o  m e -  
r i s t e r n o  a p i c a l  e s t a  d e s t r u i d o .  E n  l a s  y e m a s  i r r a d i a ­
d a s  a  9 y  12 K r a d  n o  a p a r e c i e r o n  t a l l o s  n o r m a l e s  n i  
t r u n c a d o s  y  u n  i c a  m e n t e  h u b o  d e s a r r o l l o  d e  l o s  p r i m o r ­
d i o s  f o l i a r e s  e n  e l  50% d e  l a s  y e r n a  s  i r r a d i a d a s  a  9 
K r a d  y  e n  e l  25% d e  l a s  i r r a d i a d a s  a  12 K r a d .  E n  a r a ­
b e s  t i p o s  d e  d e s a r r o l l o  l o s  p r i m o r d i o s  t e n i a n  u n  o s  2 
m m  d e  l o n g i t u d .
3 .  2 .  2 .  2 .  2 .  S o l u c i ô n  n u t r i t i v e  c o n  fit o h o  r  ni o n a s
E l  e f e c t o  d e l  â c i d o  g i b e r é l i c o  y  d e  l a  c i n e t i n a
s o b r e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  e n  u n  e s t a d o  a v a n z a d o  d e  
s u  e v o l u c i ô n  s e  e x p r e s a  e n  l a s  T a b l a s  X X  y  X X I  y  
s e  r e p r é s e n t a  e s q u e m â t i c a m e n t e  e n  l a  f i g u r a  4 5 .
E n  g e n e r a l  s e  o b s e r v ô  q u e  l a s  f i t o h o r m o n a s  p u -  
s i e r o n  m â s  d e  m a n E i e s t o  e l  q u e  l a  i r r a d i a e i ô n  s e  r e a -  
l i z ô  s o b r e  y e m a s  q u e  t e n  f a n  h e c h a s  y a  u n  c i e r t o  n u ­
m é r o  d e  d i v i s i o n e s  c a u l i n a r e s  , y ,  c o m o  c  o n  s  e  e u e  n c i a  y 
l o s  p r i m o r d i o s  f o l i a r e s  e n  l u g a r  d e  e m e r g e r  d e s d e  l a  
b a s e  d e  l a  y e m a  ( c o m o  o c u r r i a  e n  l a  i r r a d i a e i ô n  i e m -  
p r a n a ) ,  l o  h a c f a n  e n  f o r m a  c o m p a c t a  d e s d e  u n  p u n t o  
c e r c a n o  a  é s t a  e n  e l  c a s e  d e  q u e  h u b i e r a  p o c a s  d i v i ­
s i o n e s  e f e c t u a d a s  ( f g s  . 4 6  y  4 7 }  , y  a  u n a  c i e r t a  d i s -
t a n c i a  c u a n d o  e l  n u m é r o  d e  d i v i s i o n e s  e r a  m a y o r  d a n -  
d o  a s  f o r i g e n  a  l o s  t a l l o s  t r u n c a d o s  q u e   ^ e n  e s t e  c a s o ^  
a c u s a r o n  e l  e f e c t o  d e  l a s  f i t o h o r m o n a s  e n  s u  f o r m a  d e  
d e s a r r o l l o  ( f i g s .  4 8  y  4 9 ) .
E n  l a s  y e m a s  q u e  h a b f a n  r e c i b i d o  9 y  12 K r a d  
n o  h u b o  d e s a r r o l l o  d e  t a l l o s  n o r m a l e s  n i  t r u n c a d o s  o b -  
s e r v â n d o s e  û n i c a m e n t e  u n  l i g e  r o  a l a r g a m l e n t o  d e  l o s  
p r i m o r d i o s  f o l i a r e s .
3 . 2 . 3 .  C o m p a r a c i ô n  d e  r e s u l t a d o s
E n  l a s  f i g u r a s  5 0  y  5 1  s e  e x p r e s a n  c o m p a r a t i v a m e n t e  l o s  
v a l o r e s  c b t e n i d o s  a  l o s  2 8  d f  a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a ^  r e s p e c t e  
a l a  b r o t a c i ô n  y  l o n g i t u d  t o t a l  d e  l o s  b r o t e s  d e  l a s  y e m a s  t e s t i g o  
e  i r r a d i a d a s ,  s e m b r a d a s  e n  t r e s  é p o c a s  d i s t i n t a s  d e l  d e s a r r o l l o  
d e l  t u b é  r c u l o  .
E n  l a s  f i g u r a s  5 2  y  5 3  s e  e x p r e s a n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i ­
d o s  e n  l a  b r o t a c i ô n  y  d e s a r r o l l o  d e  y e m a s  t e s t i g o  e  i r r a d i a d a s  
c o m o  c o n  s e  e u e  n e  la  d e l  t r a t a m i e n t o  c o n  â c i d o  g i b e r é l i c o  y  c i n e t i ­
n a  .
T A B L A  X V I I I  E v o l u c i ô n  s e m a n a l  d e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  y e  m ci s
i r r a d i a d a s  e n  E n e r o  ( i r r a d i a e i ô n  t a r d i a )  a  3 
K r a d  y  s e m b r a d a s  e n  d o s  é p o c a s  d E e  r e n i e s  . 
O b s e  r v a c i o n e s  r e a l i z a d a s  e n  m e d i o  H e l l e r  s i n  
f i t o h o r m o n a s  s o b r e  2 4  t u b e s  p o r  s i e m b  r a .
M e s  d e  E e b r e r o M e s  d e  M a r z o
O B S E R V A C I O N E S  ^
B r o t a c i ô n  n o r m a l  (%) 1 2 , 5
B r o t a c i ô n  t r u n c a d a  (%) 0
B  r o t e s  n o r m a l e s  p o r  y e m a  
b r o t a d a
v a l o r  m e d i o  1
C . V .  ( %)  -
L o n g i t u d  t o t a l  d e  l o s  b  r o ­
t e s  d e  u n a  y e m a  d e  b r o ­
t a c i ô n  n o r m a l
v a l o r  m e d i o  ( c m )  0 , 3
C . V .  (%)  2 7 , 2
L o n g i t u d  d e l  b r o t e  t r u n ­
c a d o  *
v a l o r  m e d i o  ( c m )  -
C . V .  ( % )
N u m é r o  t o t a l  d e  b r o t e s  
r e l a t i v o  a  1 0 0  12
L o n g i t u d  t o t a l  d e  l o s  b r o ­
t e s  r e l a t i v a  a  1 0 0  ( c m )  3 , 7
Y e r n a s  c o n  d e s a r r o l l o  d e  
l o s  p r i m o r d i o s  (%) 5 0
L o n g i t u d  m e d i a  d e  l o s  p r i ­
m o r d i o s  ( v a l o r  e s t i m a d o  
e n  m m  ) 2 , 3
C o e f i c i e n t e  d e  a c t i v i d a d  v e ­
g e t a t i v a  r e l a t i v a  a  l a  l o n g i ­
tu d  t o t a l  d e  l o s  b r o t e  s  t e s ­
t i g o  ( n o  i r  r a d i a d o s  ) ( % ) 3 , 7
1 4 2 1 2 8 7 14 2 1 2 8  j
1 6 , 7 1 6 ,  7 5 0 8 , 3 1 6 ,  7 2 5 5 8 , 3  1 
’ i
1 2 , 5 1 2 , 5 1 2 , 5 8 , 3 8 , 3 8 , 3 8 , 3  1 
1
1 1 1 1 1 1 , 3 1 , 3
2 6 , 8 2 8 , 3  :
0 , 6 0 , 7 0 , 8 0 , 6 0 , 8 1 , 3
2 5 ,  1 2 1 , 3 2 3 , 2 2 6 , 5 2 9 , 3 2 6 , 5 2 5  , 3  j
1
j
0 , 2 0 , 3 0 , 7 0 , 2 0 , 2 0 , 2
!
0 , 2  j
1 5 , 2 1 9 , 3 1 6 , 7 2 3 , 2 2 3 , 2 2 3 , 2 2 3 , 2  !
1
2 9 2 9 6 2 16 2 5 4 0 8 4  }
1 2 , 5 1 5 , 4 4 8 ,  7 6 , 7 15 , 1 3 4 , 2
1
7 7 , 5  1
6 6 ,  7 8 3 , 4 8 3 , 4 4 1 , 7 6 6 ,  7 6 6 , 7
1
6 6 , 7  1
3 , 2 4 4 2 4 4
1' J
1 1 , 4 9 , 6 1 9 , 5 3 , 3 4 , 9 6 , 3
I
1
1 0 , 5  1
T A B L A  X I X  . -  B v o l u c i o n  s  é m a n a i  d e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  y e -
m a s  i r r a d i a d a s  e n  E n e r o  ( i r r a d i a c i ô n  i a r d i a )  
a 6 K r a d y  s e m b r a d a s  e n  d o s  é p o c a s  d i f e  r e n ­
t e s  . O b s e r v a c i o n e s  r e a l i z a d a s  e n  m e d i o  H e l l e r  
s i n  f i t o h o r m o n a s  s o b r e  2 4  t u b o s  p o r  s i e m b r a .
O B S E R V A C I O N E S
B r o t a c i d n  n o r m a l  (%)
B r o t a c i ô n  t r u n c a d a  (%)
B  r o t e s  n o r m a l e s  p o r  y e -  
rna b r o t a d a
v a l o r  m e d i o
C . V .  ( % )
L o n g i t u d  t o t a l  d e  l o s  b r o ­
i e s  d e  u n a  y e m a  d e  b r o t a ­
c i ô n  n o r m a l
v a l o r  m e d i o  ( c m )
C . V .  ( % )
L o n g i t u d  d e l  b r o t e  t r u n -  
c a d o
v a l o r  m e d i o  ( c m )
C . V .  ( % )
N n m e r o  t o t a l  d e  b r o i e s  
r e l a t i v e  a  1 0 0
L o n g i t u d  t o t a l  d e  l o s  b r o ­
i e s  r e l a t i v a  a  1 0 0  ( c m )
Y e m a s  c o n  d e s a r r o l l o  d e  
l o s  p r i m o r d i o s  (%)
L o n g i t u d  m e d i a  d e  l o s  p r i -  
m o r d i o s  ( v a l o r  e s t i m a d o  
e n  m m )
C o e f i c i e n t e  d e  a c i i v i d a d  v e -  
g e t a t i v a  r e l a t i v a  a  l a  l o n g i ­
tu d  t o t a l  d e  l o s  b r o t e  s  t e s -  




8 3 , 4  8 3 , 4
.e P e b r e r o M e  s  d e M a  r z o
2 1 2 8 7 1 4 2 1 2 8
4 , 1 8 , 3 8 , 3 3 3 , 3 3 3 , 3 3 3 , 3
1 2 , 5 1 6 , 7 8 , 3 8 , 3 8 , 3 8 , 3
1 1 1 1 1 1 , 5
2 2 , 3
0 , 6 0 , 8 0 , 4 0 , 6 0 , 7 1 , 6
- 2 5 , 9 2 6 , 7 2 2 , 3 2 5 , 2 2 6 , 3
0 , 4 0 , 6 0 , 3 0 , 3 0 , 3 0  , 3
- 1 8 , 9 2 7 , 6 2 5 , 3 2 5 , 3 2 5 , 3
16 2 5 16 4 1 4 1 5 8
7 , 5 1 6 , 6 5 , 8 4 , 5 2 5 , 8 5 5 , 8
8 3 , 4 8 3 , 4 2 1) 3 3 , 3 3 7 , 5 4 1 , 7
3 3 2 3 3 3
4 , 7 6 , 6 2 , 9 4 , 8 7 , 5
T A B L A  X X -  D e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  e n  E n e r o
( i r r a d i a c i ô n  t a r d i a )  a  3  y  G K r a d  e n  m e d i o  H e ­
l l e r  c o n  a c i d o  g i b e r é l î c o  y  c o n  c i n e t i n a .  R e s u l -  
t a d o s  o b t e n i d o s  s o b r e  2 4  t u b o s  a  l o s  2 8  d i a s  d e  
l a  s i e m b r a .
p . m . ) C  i n ( 5  f) . p . m  .)
K  r a d 3 K r a d 6 K r a d
1 2 , 5 5 8 , 3 1 6 , 7
3 3 , 3 1 2 , 5 1 2 , 5
2 , 0 1 , 5 1 , 2
3 2 , 8 2 8 , 3 2 9 , 2
2 , 0 1 , 0 0 , 8
2 9 , 4 2 1 , 2 2 7 , 9
1 , 2 0 , 6 0  , 6
2 2 , 2 1 8 , 3 1 8 , 5
5 8 9 9 3 2
6 4 , 9 6 5 , 8 2 0 , 8
8 3 , 3 8 3 , 3 7 0 , 8
5 5 4
5 , 6 2 6 , 3 8 , 3
O B S E R  V A C I O N E  S
B r o t a c i ô n  n o r m a l  (%)  
B r o t a c i ô n  t r u n c a d a  (%
B  r o t e s  n o r m a l e s  p o r  
y e m a  b r o t a d a
v a l o r  m e d i o
C . V .  ( % )
L o n g i t u d  t o t a l  d e  l o s  b  r o ­
t e s  d e  u n a  y e m a  d e  b r o ­
t a c i ô n  n o r m a l
v a l o r  m e d i o  ( c m )
C . V .  ( % )
L o n g i t u d  d e l  b  r o t e  t r u n  — 
c a d o
v a l o r  m e d i o  ( c m )
C . V .  ( % )
N u m é r o  t o t a l  d e  b  r o t e  s  
r e l a t i v e  a  1 0 0
L o n g i t u d  t o t a l  d e  l o s  b r o -  
t e s  r e l a t i v a  a  1 0 0  ( c m )
Y e m a s  c o n  d e s a r r o l l o  d e  
l o s  p r i m o r d i o s  (%)
L o n g i t u d  m e d i a  d e  l o s  
p r i m o r d i o s  ( v a l o r  e s t i ­
m a d o  e n  m m )
B  l a n c o
S K r a d  6 K r a d
5 0
1 2 , 5
1 , 0
0 , 8
2 6 , 5
0 ,  7
1 6 . 3
6 2  ' 
4 8 , 7
8 3 . 3
C o e f i c i e n t e  d e  a c t i v i d a d  
v e g e t a t i v a  r e l a t i v a  a  l a  ' 
l o n g i t u d  t o t a l  d e  l o s  b r o ­
i e s  t e s t i g o  ( n o  i r r a d i a d o s  
( % )
1 9 , 5
8 , 3
1 6 , 6
1,0
0,8
2 8 , 3
0 , 6 
20,2
2 5
1 6 , 6
8 3 , 3
6 , 6
5 4 ,  1 
2 5
1 , 8
3 0 , 3
1 , 5
1 8 , 6
1 2 2
100
1 1 , 7
T A B L A  X X I -  D e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  e n  E n e r o  
( i r r a d i a c i ô n  t a r d i a )  a  9 y  1 2  K r a d  e n  m e d i o  
H e l l e r  c o n  a c i d o  g i b e r é l i c o  y  c o n  c i n e t i n a .  R e -  
s u l t a d o s  o b t e n i d o s  s o b r e  2 4  t u b o s  a  l o s  2 8  d i a s  
d e  l a  s i e m b r a .
O B S E R V A C I O N E S
B l a n c o A G  ( 10 p  . p  . m  .) C i n  ( 5  F) . p  . m  . ) i
9 K r a d 12 K  r a d 9 K r a d 12 K r a d 9 K  r a d 1 2  i C r a d j
B r o t a c i ô n  n o r m a l  (%) 0 0 0 0 0
1
“  i
B r o t a c i ô n  t r u n c a d a ( % ) 0 0 0 0 0 0 i 
1
L o n g i t u d  d e l  b  r o t e  
t r u n c a d o
v a l o r  m e d i o  ( c m )
C . V .  ( % )
L o n g i t u d  t o t a l  d e  l o s  




Y e m a s  c o n  d e s a r r o l l o  
d e  l o s  p r i m o r d i o s  (%) 5 0 2 5 6 6 , 7 5 8 , 3 9 1 , 6
i
7 9 , 1  ■
L o n g i t u d  m e d i a  d e  l o s  
p r i m o r d i o s  ( v a l  o r e  s  
e s t i n r j a d o s  e n  m m ) 2 2 3 2 , 5 2
1
C o e f i c i e n t e  d e  a c t i v i ­
d a d  v e g e t a t i v a  r e l a t i v a  
a  l a  l o n g i t u d  t o t a l  d e  
l o s  b  r o t e s  t e s t i g o  ( d e  
y e m a s  n o  i r r a d i a d a s  
d e l  m i s m o  t r a t a m i e n t o  )
(%)
!
F i g .  4 4 . -  B  r o t e  t r u n c a d o  p r o d u c i d o  p o r  l a  i r r a d i a c i ô n  
t a r d i a .  Y e i n a  i r r a d i a d a  a  3  K r a d  c u l t i v a d a  
e n  m e d i o  H e l l e r .
B l a n c o Acido Giberelico C i n e t i n a












t ru n cad os
9 Krad JM . Primordios^
12 Krad Primordios
F i g .  4 5 . -  F s q u e m a  d e  l o s  tip o s  m o r f o l 6 g i c o s  d e  d e s a r r o l l o  
d e  y e m a s  t e s t i g o  e  i r r a d i a d a s  t a r d f  a m e n t e , b a j o  la  
a c c i ô n  d e  l o s  d i s i i n i o e  t r a t a m i e n t o s .
F i g .  4 6 . -  Y e m a  i r r a d i a d a  t a r d f a m e n t e  a  d o s i s  d e  3  K r a d
y  c u l t i v a d a  e n  m e d i o  H e l l e r  c o n  1 0  p .  p . m .  d e  A G
M r
m æ m
F i g .  4 7 . -  Y e m a  i r r a d i a d a  t a  r d i  c i m e n t e  a  d o s i s  d e  
3 K r a d  y  c u l t i v a d a  e n  m e d i o  H e l l e r  c o n  
5 p . p . m .  d e  c i n e t i n a .
» *
P i g .  4 8 . -  Y e m a  i r r a d i a d a  l a r d i a m e n t e  a  d o s i s  d e  
3 K r a d  y  c u l t i v a d a  e n  m e d i o  H e l l e r  c o n  
1 0  p . p . m .  d e  A G .
P i g .  4 9 . -  Y e r i i a  i r r a d i a d a  l a  r d  i  a m e n t e  a  d o s i s  d e  
3 K r a d  y  c u l t i v a d a  e n  m e d i o  PI e l l e  r  c o n  
5 p . p . m  . d e  c i n e t i n a  .
Testigo











FebreroE n ero Marzo
P i g .  5 0 . -  D i a g r a i n a  c o m p a r a t i v e  d e  l o a  v a I o i * e s  d e  b r o t a c i ô n
d e  l a s  y e m a s  t e s t i g o  e  i r r a d i a d a s ,  s e m b r a d a s  e n  m e ­
d io  H e l l e r ,  e n  t r è s  é p o c a s .  O b s e  r v a c i o n e  s  r e a l i z a ­
d a s  a  l o s  2 8  d f a s .  I i r r a d i a c i ô n  d e  D î c i e m b r e ;














— 0 0  Krad II 
■rry 6  K r s d  1
Febrero Marzo
F i g .  5 1 . -  D i a g r a m a  c o r n p a r a t i v o  d e  la  l o n g i t u d  t o t a l  d e  l o e  
b r o t e  a d e  l a s  y e m a s  t e s t i g o  e  i r r a d i a d a s ^  a l  c a b o  
d e  2 8  d i a a  d e  c u l t i v o  e n  m e d i o  H e l l e r .  V a l o r e s  
r e f e r i d o s  a  c i e n  y e m a s   ^ e n  t r è s  é p o c a s  d e  s i e m ­
b r a .  I i r r a d i a c i ô n  d e  D i c i e m b r e ;  I I  i r r a d i a c i ô n  
d e  F n e r o ,
Testigo
1 0 0 -
80 - 3 Krad II
3 Krad I60 -
'O
CD 4 0 “ 6 Krad II
6 Krad I   —i— —O2 0 -
Blanco CinetinaA.G.
F i g .  5 2 . -  D i a g r a m a  c o m p a r a t i v e  d e  l a  b r o t a c i ô n  f i n a l  d e  
l a s  y e m a s  t e s t i g o  e  i r r a d i a d a s ,  c u l t i v a d a a  e n  
m e d i o  H e l l e r  c o n  f i t o r r e g u l a d o r e s  d u r a n t e  2 8  
d f a s .  I i r r a d i a c i ô n  d e  D i c i e m b r e  j I I  i r r a d i a ­
c i ô n  d e  E n e r o ,
1 .2 0 0





3 Krad2 0 0 -
3 K rad II
Blanco A.G. Cinetina
P i g .  5 3 . -  D i a g r a m a  c o m p a r a t i v o  d e  l a s  l o n g i t u d e s  t o t a l e s  d e  
l a s  y e m a s  t e s t i g o  e  i r r a d i a d a s ,  c u l t i v a d a s  e n  m e ­
d i o  H e l l e r  c o n  f i t o r r e g u l a d o r e s  d u r a n t e  2 8  d i a s .  
V a l o r e s  r e f e r i d o s  a  1 0 0  y e m a s .  I i r r a d i a c i ô n  d e  
D i c i e m b r e  j' I I  i r r a d i a c i ô n  d e  E n e r o .
3 . 3 .  D E S A R R O H L . O  D E  Y E M A S  I N J E P / F A D A S  S O B  R E  R A R E N -  
O U I M A
3 . 3 . 1 .  Y e m a s  i n j e r t a d a s  s o b r e  _su  p r o p i o  p a r é n q i i i m a
C o n  o b j e t o  d e  e s t u d i a r  p r e v i a m e n t e  e l  e f e c t o  d e l  i n j e r t o  
s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s ,  s e  r e a l i z a r o n  u n a  s e r i e  d e  
s i e m b r a s  e n  l a s  q u e  l a s  y e m a s  p r o c e d e n t e s  d e  l o s  t u b e r c u l o s  
d e  c a d a  t r a t a m i e n t o  s e  i n j e r i a b a n  s o b r e  p a r e n q u i m a s  p r o c e d e n ­
t e s  d e  t u b e r c u l e s  d e  s u  m i s m o  t r a t a m i e n t o .  E n  l a s  T a b l a s  X X I I  
y  X X I I I  s e  e x p r e s a n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  a l  c a b o  d e  2 8  
d i a s  d e  d e s a r r o l l o .  L a s  s i e m b r a s  s e  r e a l i z a r o n  e n  e l  m e s  d e  
E e b r e r o  e n  e l  q u e  l o s  t u b e r c u l e s  n o  i r r a d i a d o s  h a b l a n  y a  f i  — 
n a l i z a d o  s u  e s t a d o  d e  r e p o s o  y  l o s  v a l o r e s  o b t e n i d o s  s o n  c o m ­
p a r a b l e s  a  l o s  q u e  s e  e n c o n t r a r o n  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  y e m a s  
a i s l a d a s  c u l t i v a d a s  e n  s o l u c i ô n  n u t r i i i v a  e n  l a  m  i s  m  a  e p o c a  . E n  
l a  f i g u r a  5 4  s e  o b s e r v a  e l  d e t a l l e  d e l  d e s a r r o l l o  d e  u n a  y e m a  
t e s t i g o  i n j e r t a d a  s o b i ' e  p a r é n q u i m a  d e  s u  m i s m o  t ip  o .
3 . 3 . 2 .  Y e m a s  n o  i r r a d i a d a s  i n j e r t a d a s  s o b r e  p a r é n q u i m a  i r r a d i a d o
E l  e f e c t o  d e l  p a r é n q u i m a  p r o c e d e n t e  d e  t u b é r c u l o s  i r r a d i a ­
d o s  t a n t o  t e m p  r a n  a  c o m o  t a r d i a  m e n t e  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  d e  y e ­
m a s  n o  i r r a d i a d a s  ( t e s t i g o )  s e  e x p r è s  a  e n  l a  T a b l a  X X I V .  E n  
l a s  f i g u r a s  5 5 ,  5 6  y  5 7  s e  o b s e r v a  e î  d e t a l l e  d e l  d e s a r r o l l o  d e  
e s t a  c l a s e  d e  i n j e r t o s .
3 . 3 . 3 .  Yemas irradiadas injertadas sobre parénquima no irradiado
L o s  r e s u l t c i d o s  o b t e n i d o s  e n  e l  e  s t u d i o  d e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  
y e m a s  i r r a d i a d a s  s o b r e  p a r é n q u i m a  n o  i r r a d i a d o  s e  e x p r e s a n  e n  
l a s  T a b l a s  X X V  y  X X V I .
3 . 3 . 4 .  C o m p a r a c i o n  d e  r e  s u l t a d o s
E n  l a s  f i g u r a s  5 8  y  5 9  s e  c o m p a r a i !  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e ­
n i d o s  r e s p e c t o  a  b r o t a c i o n  y  l o n g i t u d  d e  l a s  y e m a  s   ^ a  l o s  2 8  d i a s  
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0> K•X 000 0W)d0!> 0
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u ’S)0 000 r~<d 00"0 00"6 >
44 X0 00 b0 0
T A B L A  X X I I l D e s a r r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  e n  
E n e r o  ( i r r a d i a c i ô n  t a r d i a )  i n j e r t a d a s  s o ­
b r e  s u  m i s m o  p a r é n q u i m a  y  s e m b r a d a s  
e n  m e d i o  H e l l e r ,  R e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  s o ­
b r e  2 4  t u b o s  a  l o s  2 8  d i a s  d e  l a  s i e m b r a .
O B S E R V A
C I O N E S
Y e m a
P a r é n q u i m a
B r o t a c i ô n  n o r m a l  (%)
B r o t a c i ô n  t r u n c a d a  (%)
B  r o t e s  n o r m a l e s  p o r  
y e m a  b r o t a d a
v a l o r  m e d i o
C . V .  ( % )
L o n g i t u d  to t a l  d e  l o s  b r o -  
t e s  d e  u n a  y e m a  d e  b r o ­
t a c i ô n  n o r m a l
v a l o r  m e d i o  { c m )
C . V .  ( % )
L o n g i t u d  d e l  b r o t e  t r u n c a ­
d o
v a l o r  m e d i o  ( c m )
C . V .  ( % )
N u m é r o  t o t a l  d e  b r o t e s  
r e l a t i v e  a  1 0 0
L o n g i t u d  to t a l  d e  l o s  b r o -  
t e s  r e l a t i v a  a  1 0 0
Y e m a s  c o n  d e s a r r o l l o  d e  
l o s  p r i m o  i d i o s
L o n g i t u d  m e d i a  d e  l o s  p r i ­
m o r d i o s  - { v a l o r  e s t i m a d o  
e n  m m  )
T e s t i g o
T  e s t i g o
C o e f i c i e n t e  d e  a c t i v i d a d  v e  
g e t a t i v a  r e l a t i v a  a  l a  l o n ­
g i t u d  to t a l  d e  l o s  b r o t e  s  
t e s t i g o  ( n o  i r r a d i a d o s  ) (% )
100
0
2 7 , 6
2




8 K r a d
3 K r a d
1 6 , 7
8 , 3
1 , 3
2 6 , 5 .
0 , 6
2 7 , 5
0 , 3
2 8 , 5
3 0
8 3 , 4
6 K r a d 9 K r a d 1 2  K r a d








8 3 , 4
6 , 2  I 1 , 6
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T A B L A  XXVI -  D e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  e n  E n e ­
r o  ( i r r a d i a c i ô n  t a r d i a )  i n j e r t a d a s  s o b r e  p a ­
r é n q u i m a  t e s t i g o  y  s e m b r a d a s  e n  m e d i o  H e ­
l l e r .  R e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  s o b r e  2 4  t u b o s  a  
l o s  2 8  d i a s  d e  l a  s i e m b r a .
O B S E R V A ­ Y  e m a T e s t i g o 3 K r a d 6 K r a d 9 K r a d
------- -------------------
1 2  K r a d
C I O N E S P a r é n q u i m a T E S T I G O
B r o t a c i ô n  n o r m a l  (%) 1 0 0 1 6 ,  7 4 , 1 0 0
B r o t a c i ô n  t r u n c a d a (%) 0 1 2 , 5 8 , 3 0 0
B  r o t e s  p o r  y e m a  b r o t a d a
v a l o r  m e d i o 1 , 4 1 , 3 1 , 0 - -
C . V .  ( % ) 2 7 , 6 2 8 , 6 - - -
L o n g i t u d  t o t a l  d e  l o s  b r o t e s  
d e  u n a  y e m a  d e  b r o t a c i ô n  
n o  r m a l
v a l o r  m e d i o  ( c m ) 2 0 , 8 0  , 5 - !
C . V .  ( % ) 2 9 ,  7 2 6 , 5 - - 1
L o n g i t u d  d e l  b r o t e  t r u n c a d o 1
v a l o r  m e d i o  ( c m ) - 0 , 5 0 , 4 - -  1
C . V .  ( % ) - 3 2 , 5 - - j
N u m é r o  t o t a l  d e  b r o t e  s  r e l a ­
t i v e  a  1 0 0 1 4 0 3 4 , 2 1 2 , 4
L o n g i t u d  t o t a l  d e  l o s  b r o t e s  
r e l a t i v a  a 1 0 0 2 0 0 1 9 , 6 5 , 4
Y e m a s  c o n  d e s a r r o l l o  d e  l o s  
p r i m o r d i o s  (%) 0 9 1 , 6 8 3 , 4 5 0 2 5
L o n g i t u d  m e d i a  d e  l o s  p r i m  o ra­
d i o s  ( v a l o r  e s t i m a d o  e n  m m ) - 4 3 2 2
C o e f i c i e n t e  d e  a c t i v i d a d  v e g e t a ­
t i v a  r e l a t i v a  a  l a  l o n g i t u d  to t a l  
d e  l o s  b r o t e s  t e s t i g o  ( n o  i r r a ­
d i a d o s )  (%) 1 0 0 9 , 8 2 , 7
m m #
E i g .  5 4 . — D e s a r i ' o l l o  d e  u n a  yeirn-j. i e s L i g o  i n j e r t a d a  
s o b r e  p a r é n q u i m a  d e  s u  m i s m o  t i p o  .
E i g .  5 5 . -  D e t a l l e  d e l  d e s a r r o l l o  d e  u n a  y e m a  t e s t i g o  
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3 . 4 .  E S T U D I O  C O M P A R A T I V O  D E  L .A  I N H I B I C I Q N  P R O D U C T -  
D A  F O R  C U A T R O  T R A T A M I E N T O S  A N T I G E R M I N A N T E  S
3 . 4 . 1 .  T u b é r c u l o s  c o m p l e t o s
E n  e l  c o n t r o l  d e  l a  b r o t a c i ô n  q u e  s e  l l e v 6  d e s d e  D i c î e i n -  
b r e  h a s t a  M a y o , l o s  t u b e r c u l e s  t e s t i g o  e r o p e z a r o n  a  b r o t a r  n o r -  
m a l m e n t e  e n  l a  s e g u n d a  q u i n c e n a  d e l  m e s  d e  E n e r o .  T a n t o  l a s  
p a t a t a  s  r e f r i g e r a d a s  c o m o  l a s  t r a t a d a s  o o n  h i d r a z i d a  m a l e l c a ,  
c o n  I P C - C I P C  o l a s  i r r a d i a d a s  , n o  e x p e r l r n e n t a r o n  s m t o m a s  
d e  b r o t a c i ô n  n o r m a l .
A l  c a b o  d e  t r è s  m e s e s  d e  a l r n a c e n a m i e n t o  l o s  t u b é r c u l o s  
t e s t i g o  h a b i a n  b r o t a d o  t o d o s  a b u n d  a n t e  m e n t e  ( f i g s .  6 0  y  6 1 )
• m i e n t r a s  q u e  e n  l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  n o  s e  o b s e r v é  b r o t a  -
c i ô n . E n  l o s  t u b é r c u l o s  r e f r i g e r a d o s  s e  p o d i a n  a p r e c i a r  l o s  
i n i c i o s  d e  l o s  b r o t e  s  c o n  u n a  l o n g i t u d  d e  2 a  4  m m  ( f i g .  6 2 )  . 
E n  l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  c o n  h i d r a z i d a  m a l e i c a  l o s  i n i c i o s  
d e  l o s  b r o t e s  e  s t a b  a n  m u y  e n g r o s a d o s  y  r a m i f i c a d o s  s i  b i e n  
n o  h a b i a n  e x p e r i m e n t a d o  a l a r g a m i e n t o  ( f i g .  6 3 ) .  E n  l o s  t u b é r ­
c u l o s  t r a t a d o s  c o n  I P C - C I P C  a s  I c o m  o e n  l o s  i r r a d i a d o s  , 
n o  s e  o b s e r v é  n i n g u n  s i n t o m a  d e  d e s a r r o l l o  v e g e t a t i v e  d e  l a s  
y e m a s  ( f i g s .  6 4  y  6 5 )  . E n  e s t a  r n i s m a  l i n e a  s i g u i e r o n  c o m -  
p o r t â n d o s e  t o d o s  l o s  t u b é r c u l o s  h a s t a  l o s  c i n c o  m e s e s  e n  q u e  
f i n a l i z é  e l  p e r f o d o  d e  o b s e r v a c i é n .
3 . 4 . 2 .  D e s a r r ollo de yemas cultivadas "in vitro
C o n  o b j e t o  d e  o b s e r v a r  l a s  d i f e r e n c i a s  e n  e l  d e s a r r o l l o  
d e  l a s  y e m a s  p r o c e d e n t e s  d e  l o s  t u b é r c u l o s  d e  l o s  d i s t i n t o s  t r a -  
t a m i e n t o s  d u r a n t e  e l  t i e m p o  q u e  é s l o s  e s t u v i e r o n  a l m a c e n a d o s ,  
s e  r e a l i z a r o n  t r è s  s i e m b r a s  d e  y e m a s  s o b r e  m e d i o  n u t r i t i v e  
H e l l e r  s e  g u n  e l  r n é t o d o  d e  s  c  r i t e  a n t e  r i o r m e n t e  .
T a n t o  l a s  y e m a s  p r o c e d e n t e s  d e  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  c o m o  
l a s  p r o c e d e n t e s  d o  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  c o n  I P C - C I P C  o d e  
l o s  r e f r i g e r a d o s ,  t u v i e r o n  u n  d e s a r r o l l o  c o m p l é t a  m e n t e  n o r m a l  
a  l o  l a r g o  d e  l a s  c u a t r o  s e r a a n a s  q u e  d u r é  s u  c u l t i v o  ( T a b l a s  
X X V I I ,  X X V I I I  y  X X I X ) .  E n  l a  f i g u r a  6 6  s e  o b s e r v a  e l  
d e s a r r o l l o  a n a l o g o  d e  l a s  y e m a s  t e s t i g o  y  d e  l a s  t r a t a d a s  c o n  
I P C - C I P C  .
D a s  y e m a s  p r o c e d e n t e s  d e  l o s  t u b é r c u l o s  d e l  t r a t a m i e n t o  
c o n  h i d r a z i d a  m a l e i c a  e x p e r i m e n t a r o n  u n  d e s a r r o l l o  a n o r m a l  
e n  e l  q u e  s e  p r o d u j e r o n  t a l l o s  m u y  r a m i f i c a d o s ,  e n g r o s a d o s  
y  d e  e s c a s a  l o n g i t u d  ( T a b l a  X X X )  . E n  l a  f i g u r a  6 7 s e  o b s e r ­
va^ e n  d e t a l l e , e l  d e s a r r o l l o  d e  e s t a s  y e m a s .
L a s  y e m a s  p r o c e d e n t e s  d e  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  a  d o s i s  
d e  9 K r a d ,  n o  e x p e  r i m e n t a r o n  b r o t a c i ô n  a l g u n a  p e  r m a n e c i e n d o  
d u r a n t e  l a s  c u a t r o  s e m a n a s  d e  c u l t i v o  e n  e l  m i s m o  e s t a d o  ( f i g . 
6 8 ) .
E n  l a  f i g u r a  6 9  s e  r e p r é s e n t a  l a  c o m p a r a c i ô n  d e  l a s  l o n ­
g i t u d e s  f i n a l e s  a l c a n z a d a s  p o r  l a s  y e m a s  d e  l o s  d i s t i n t o s  t r a t a ­
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P i g .  6 1 . -  E s t a d o  d e  l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  a  l o s  
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P i g .  6 6 . -  D e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  t e s t i g o  y  t r a ­
t a d a s  c o n  I P C - C I P C ,  c a l l i v a d a s  e n  m e ­
d i o  H e l l e r .
a #  >  i
R # y  /
P' ' ig .  6 7 . -  D e l a l l e  d e l  d e s a r r o l l o  d e  u n a  y e  m a  , p r o c é ­
d a n t e  d e  u n  t u b é r c u l o  t r a t a d o  c o n  Ivl H  
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P i g .  6 8 . -  D e t a l l e  d e  u n a  y e m a  p r o c é d a n t e  d e  t u b é r ­
c u l o s  i r r a d i a d o s  ( d o s i s :  
e n  r n e d i o  H e l l e r .
9 K r a d )  , c u l t i v a d a
1.000
û IPC-CIPC 
Æ  Testigo 





I r rad iad as
FebreroEnero Marzo
ü' )  . _ O i c i e r r i n t ù  c o r n p a r M t i v u  (1(> 1,a- 1 ( >i i irit u( 1 ( ■ f i n a h v -  n l -  
i.'a u z ri (1 a  rf p o r '  l o s  h r o t e s  <i(> l a s  n ' cmdos  p 
(l<^  l o s  f.uh('  r o o l o s  i r ' s t i i / o  y { f a t a c i o s .  V i l o i a ' S  r ' c l a-  
l i \ o s  a l  ( l o s a r r o l l o  d a  l O O  y  a  m a s  d u r s a t a  l ’H d f a  s  
(O'! I t ' OS <’pr ) ( , ' a s  d o  s  io 11 d i r a  .
4 .  D I S C U S T O N  D E  R E S U L T A D O S
4. D T S C U S I O N  DE R E S U D T A D O S
4 . 1 .  E V O L U C I O N  D E  L A S  Y E M A S  E N  E L  T U B E R C U L O
4 . 1 . 1 .  E x a m e n  m a c r o s c o p i c o
E l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  e n  l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  r e s -  
p o n d i ô  a l  e s p e r a d o  e n  c o n d i c l o n e s  n o r m a l e s .  L o s  t u b é r c u l o s  
d e s p u é  s  d e  la  - r e c o l e c c i ô n  e s t u v i e r o n  u n  c i e r t o  t i e m p o  s i n  b r o ­
ta  r  d e b i d o  a  s u  i m p o s i b i l i d a d  f i s i o l é g i c a  . D e s p u é s  d e  t r a n s c u -  
r r i d o s  u n o s  d o s  m e s e s  e m p e z a r o n  a  h a c e r l o ,  p e r o ,  l a  b r o t a ­
c i ô n  f u é  e s c a l o n a d a  d e b i d o  s i n  d u d a  a l a  h e t e r o g e n e i d a d  n a t u r a l  
d e l  m a t e r i a l  c o n  e l  q u e  s e  t r a b a j ô , a u n q u e  t o d o s  l o s  t u b é r c u l o s  
p r o c e d i a n  d e  l a  m i s m a  c o s e c h a  y  p e  r t e  n e  c i  a n  a l a  m i s m a  v a -  
r i e d a d  . D e s d e  e l  i n i c i o  d e  l a  b r o t a c i ô n  h a s t a  q u e  t o d o s  l o s  t u -  
b é r c u l o s  b ro t  a r o n  , t r a n s c u r r i e r o n  c a  s i  d o s  m e s e s .  L o s  v a d o r e s  
m e d i o s  , t a n t o  ded n u m é r o  d e  b r o t e  s  j i c r  t u b é r c u l o  c o m o  d e  s u  
l o n g i t u d  t o t a l ,  e s t u v i e r o n  a i e c t a d o s  -b- la v a r i a b i l i d a d  p r o p ic i  d e  
e s t e  t i p o  d e  m a i e  r ia l  b i o l ô g i c o  e n  e i  o n -  » 1 c o e f i c i e n t e  d e  v a r i a ­
b i l i d a d  ( c v  ) o s c i l a  al r e  d e  d o  r  d e l  3< V5, ,
P  r e c i s a  m « • n ie  j d e b i d o  al  e s c  - d e n i  m n - n l o  d e  lei b r o t a c i ô n  dt' 
l o s  t u b é r c u l o s ,  s e  h a n  t o r n a d o  d o s  tip o s  d e  v a l o r e s  p a r a  e s t i m a  r  
s u  e v o l u c i ô n . E s t e s  d o s  \ m l o r e s  s o n  : e l  n u m é r o  t o t a l  d e  b r o i e s
r e f e r i d o  a 1 0 0  t u b é r c u l o s  y  l a  I c n g d u d  to t a l  d e  l o s  m i s m o  s  . D e  
e s t a  m a n e r a ,  s e  h a ,c e  i n t e r v e n i r  a la  v e z  e n  u n  s ô l o  i n d i c e ,  e l  
n u m é r o  d e  t u b é r c u l o s  b r o t a  d o s  (% b r o t a c i ô n )  y  e i  n u m é r o  m e ­
d io  d e  b r o i e s  p o r  t u b é r c u l o  b r o t a d o  o l a  l o n g i t u d  d e  l o s  m i s  m o s  .
E n  l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  s e  o b s e r v é  s i e m p r e  u n a  p r o -  
p o r c i o n a l i d a d  e n t r e  e l  g r a d e  d e  i n h i b i c i é n  p r o d u c i d o  y  la  d o s i s  
d e  r a d i a c i ô n  a b s o r b i d a .  T  a l  c o m o  h a b i a  s i d o  y a  c o n s t a t a d o  p o r  
d i v e r s e s  a u t o r e s  ( M a t h u r  1 9 6 3 ,  D h a r k a r  1 9 6 6 ,  D h a r k a r  y  S r e e -  
n i v a s a n  1 9 6 6 ,  M a t s u y a m a  1 9 6 6 ,  M a t s u y a m a  1 9 7 3 ,  e t c . . . )  t a m  -  
b i é n  s e  v i é  q u e ,  a  i g u a l d a d  d e  d o s i s ,  l a  b r o t a c i ô n  v a r i a b a  s e -  
g u n  l a  é p o c a  d e  e f e c t u a r  e l  t r a t a m i e n t o .
T e n i e n d o  e n  c u e n t a  q u e  l a  l o n g i t u d  to ta l  d e  l o s  b r o t e  s  d e  
u n  t u b é r c u l o  e s  u n a  e x p r e s i ô n  s i m p l i f i c a d a  d e l  g r a d e  d e  a c t i v i -  
d a d  v e g e t a t i v a  d e s a r r o l l a d o , s e  d e f i n i é  p a r a  l o s  t u b é r c u l o s  i r r a ­
d i a d o s  e l  c o e f i c i e n t e  d e  a c t i v i d a d  v e g e t a t i v a  ( c . a . v . )  r e f e r i d o  
a l a  l o n g i t u d  t o t a l  d e  l o s  b r o t e s  d e  1 0 0  t u b é r c u l o s  t e s t i g o .  L a  v a -  
r i a c i ô n  d e  e s t e  c o e f i c i e n t e  a  l o  l a r g o  d e )  t i e m p o  d e  o b s e r v a c i é n ,  
s e  r e f l e j a  e n  la  f i g u r a  70 y  s i r v e  p a r a  a y u d a r  a  c o m p r e n d e r  e l  
e f e c t o  p r o d u c i d o  p o r  la  r a d i a c i ô n .  C o m o  s e  o b s e r v a  e n  e s t a  f i ­
g u r a ,  l a  e v o l u c i ô n  d e  la  b r o t a c i ô n  e n  l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  
e n  D i c i e m b r e  a d o s i s  d e  3 K r a d  e s  p a r a l e l a  a  l a  d e  l o s  t e s ­
t i g o ,  a u n q u e  la a c t i v i d a d  v e g e t a t i v a  o s c i l ô  a l r e d e d o r  d e l  35%. A  
m e d i d a  q u e  t r a n s c u r r i ô  e l  t i e m p o ,  el  c . a . v .  f u é  d e c r e c i e n d o  l i ­
g e  r a m e u t e  d e b i d o  a la  i m p o s i b i l i d a d  eb. s e e i i i r  e l  r i t m o  d e  c r e c i -  
m i e n t o  d e  l o s  t e s t i g o . L o s  t u b é r c u l c  - I r i \ d a d o s  e n  E n e r o  c o n  
e s t a  m i s m a  d o s i s ,  s u f  rit' r o n  un  r e  t r . m e  ' e ■ a: s i d e  r a b l e  e n  e l  i n i c i o  
d e  la  b r o t a c i ô î i  c o n  r e s p e c t e  al t e s t e s . ,  s i  bit^n f u e r o n  r e c u p e r . ' n  
d o s e  a lo  l a r g o  d e l  t i e m p o .  E s t e  s e  r e f l e j a  e n  u n  a s c e n s o  p a u -  
l a t i n o  d e l  c . a . v .  q u e  l i e g ô  a  a l c a n z a r ,  a l  f in a l  d e l  p é r i o d e  d e  
o b s e r v a c i é n ,  u n  v a l o r  a n a l o g o  al  d e  l o s  i i  r a d i a d o s  e n  D i c i e m b  r e  .
E l  r e t r a s o  f u é  s i n  d u d a  d e b i d o  a q u e  e l  t i e m p o  q u e  m e d i o  
e n t r e  la  i r r a d i a c i ô n  y  e l  i n i c i o  n o r m a l  d e  l a  b r o t a c i ô n ,  f u é  d e m a -  
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t I r rad iac iôn  E 
Irradiaciôn Diciembre
F i g .  70  . - ^ ' R i a g r a m a  c o m p a r a t i v o  d e  l a s  d i s t i n t e a c  . a  . v  
( c o e f i c i e n l e s  d e  a c t i v i d a d  v e g e t a t i v a )  e n  l o s  
t u b é r c u l o s  t e s t i g o  y  t r a t a d o s .  I i r r a d i a c i ô n  
d e  E n e r o ;  I I  i r r a d i a c i ô n  d e  D i c i e m b r e .
E n  l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  e n  D i c i e m b r e ,  d u r a n t e  e l  t i e m p o  
d e  r e p o s e  y  h a s t a  e l  i n i c i o  d e  l a  b r o t a c i ô n ,  s e  p u d o  r e p a r a r  
p a r c i a l m e n t e  e s t e  d a h o  d e  m a n e r a  q u e ,  c u a n d o  s e  i n i c i ô  la  b r o ­
t a c i ô n ,  r e s p o n d i e r o n  d e  u n  m o d o  m é s  a c o r d e  c o n  e l  t e s t i g o .
E n  l o s  t u b é r c u l o s  q u e  r e c i b i e r o n  6 K r a d  e n  D i c i e m b r e ,  
s e  o b s e r v é  u n a  i n h i b i c i é n  m u y  f u e r t e .  S u  c . a . v .  p e r m a n e c i é  
p r â c t i c a m e n t e  c o n s t a n t e  a l r e d e d o r  d e l  2 , 5 % .  E n  l o s  i r r a d i a d o s  
e n  E n e r o  a e s t a  m i s m a  d o s i s ,  u n a  v e z  s u p e r a d o  e l  r e t r a s o  i n i -  
c i a l , s e  p r o d u j o  u n  a s c e n s o  e n  s u  c . a . v .  q u e  p e r m a n e c i é  c o n s ­
t a n t e ,  a l r e d e d o r  d e l  15% d u r a n t e  l o s  d o s  u l t i m o  s  m e s e s  d e  l a  
o b s e r v a c i é n .  L.a  e x p l i c a c i é n  al  h e c h o  d e  q u e  e s t e s  t u b é r c u l o s  
p r e s e n t e n  u n  c . a . v .  m a y o r  q u e  l o s  d e  l a  i r r a d i a c i ô n  t e m p  r a n a , 
a l a  m i s m a  d o s i s ,  r a d i c a  p o s i b l e m e n t e  e n  q u e  c u a n d o  e n  E n e r o  
f u e r o n  i r r a d i a d o s ,  y a  t e n  i  a n  r e a l i z a d a s  u n  c i e r t o  n u m é r o  d e  d i -  
v i s i o n e s  c a u l i n a r e s  y  e s t a  d o s i s  f u é  s u f i c i e n t e  p a r a  i m p e d i r  la  
d i v i s i é n  c e l u l a r ,  p e r o  n o  e l  a l a r g a m i e n t o .
L a s  d o s i s  d e  9 y  12 K r a d  a p l i c a d a s  t a n t o  t e m p  r a n  a  c o m o  
ta  r d  1 a m e u t e  , n o  p r o d u j e r o n  s  i n t o n ]  a e x t o r n o  d e  b r o t a c i ô n ,  lo  
c u a l  f u é  s i n  d u d a  d e b i d o  a q u e  s e  in id rd ô  a d e m â s  d e  l a  d i v i s i o n  
e l  a l a r g a m i e n t o  c e l u l a r , .
1 . 1 . 2 .  E s i u d i o  h i s t o l é  <dco
E l  r e s u l t a d o  d e  la  o b s e r v a c i é n  h i s t o î é g i c a  d e  l a s  y e m a s  
i r r a d i a d a s  d e m u e s t r a  c i a  r a m e u t e  q u e  e l  e f e c t o  d e  la  r a d i a c i ô n  
d e p e n d e  d e l  e s t a d o  d e  d e s a r r o l l o  e n  q u e  s e  e n c o n t r a r a n  e n  e l  
m o m e n t o  d e  s  e  r  t r a t a d a s  y  d e  la  d o s i s  r e c i b i d a .  C o m o  n o r m  a 
g e n e r a l  s e  o b s e r v é  q u e ,  c u a n t o  m a s  a v a n z a d o  e r a  e l  d e s a r r o l l o
d e l  b r o t e  , m a y o r  e r a  s u  r a d i o s  e n  s i b i l i d  a d  lo  c u a l  e s t a  d e  a c u e r -  
d o  c o n  l o s  t r a b a j o s  r e a l i z a d o s  e n  d i v e r s a s  e s p e c i e s  p o r  D o n i n i  
1 9 6 7 ,  P r a t t  1 9 6 7 ,  S p a r r o w  y  c o l a b o r a d o r e s  1 9 6 8 ,  B o s t r a c k  y  
S p a r r o w  1 9 6 9 ,  S e k i g u c h i  y  c o l a b  o r a d o  r e s  1 9 7 1  e t c . . , l o s  c u a -  
l e s  e n c o n t r a r o n  q u e  l a s  y e m a s  e n  c r e c i m i e n t o  a c t i v e ,  e r a n  m a s  
r a d i o  s e n s i b l e s  q u e  l a s  q u e  p e r m a n e c i a n  a u n  e n  r e p o s e .
E n  n u e  s t r a s  o b s e r v a  c i  o n  e s  c o m p  r o b a m o s  l a  d i s t i n t a  r a d i o -  
s e n s i b i l i d a d  d e  l a s  d i f e  r e n t e s  p a r t e s  d e l  m e r i s t e m o  a p i c a l .  L a  
p a r t e  m é s  s e n s i b l e  r é s u l t é  s e  r  l a  t u n i c a  y  d e n t r o  d e  e s t a ,  la  
c a p  a i n t e r n a  f u é  l a  q u e  a n t e s  s e  d e s t r u y é .  E s t a  o b s e r v a c i é n  
c o i n c i d e  c o n  l o  c o n s t a t a d o  e n  v i d , m a n z a n o  y  m e l o c o t o n e r o  
( P  r a t t  1 9 5 9 ;  P  r a t t  y  c o l a b o r a d o r e s  1 9 5 9 ;  L a p i n s  y  c o l a b o r a -  
d o r e s  1 9 6 9 ;  L a p i n s  y  H o u g h  1 9 7 0 ) ,  e n  t o m a t e  ( K u e h n e r t  1 9 6 2 )  
e n  C o l e u s  b l u m e i  B e n t h  ( C r o c k e t t  1 9 6 8 ) ,  e n  A n t i r r h i n u m  m a j u s  
L .  ( S e k i g u c h i  y  c o l a b o r a d o r e s  1 9 7 1 ) ,  e n  C a p s i c u m  a n n u u m  L .  
( I q b a l  1 9 6 9 ,  19 70 y  1 9 7 2 )  e t c .  . . E l  c o r p u s  r é s u l t é  s e  r  u n  p o -
c o  m a s  r e s i s t e n t e  q u e  ]a t u n i c a  y  d e n t r o  d e  e s t e ,  l a  z o n a  d e  
l o s  f l a n c o s  f u é  la  m e n o s  s e n s i b l e .  D o  t o d o s  l o s  t e j i d o s  m e r i s t e -  
m â t i c o s  d e l  a p i c e  , e l  p r o c é m b i u m  c o n  b a s t a n t e  di fe  r e n c i a ,
e l  m a s  r a d i e r  r e s i s t e n t e  .
L a s  c é l u l a s  d e  la  n . é d u l a  y  d-. - I- , s  | > r i m o r d i o s  f o l i a r e s  f u e  ­
r o n  m u y  s e n s i b l e s ,  m o s t  r a n  d o  u n a  t <ui d e n c i a  a  l a  v a c u o l i -
z a c i é n  . E s t e  e x p l i c a  e i  q u e  e n  o c  ; a <-n q u e  e l  m e r i s t e m o  
a p i c a l  h a b i a  s i d o  s e  r i a m e n t e  dahac:  e , sa- p u d o  n o  o b s t a n t e  a p r e -  
c i a r  u n  a l a r g a m i e n t o  d e l  b r o i e  y  d e  l o s  p r i m o r d i o s  f o l i a r e s .
E l  h e c h o  d e  q u e  l o s  a p i c e s  d e  l a s  y e m a s  m a s  d e s a r r o l l a -  
d a s  s e a n  l o s  m a s  s e n s i b l e s ,  n o  i m p l i c a  fo  r z  o s  a m  e n t e  la  d e s t r u c -  
c i é n  t o t a l  d e l  b r o t e  p o r  e f e c t o  d e  la  i r r a d i a c i é n  y  a  q u e  l a s  y e r n a s  
a x i l a r e s  , q u e  n o r m a l m e n t e  p e  r m a n e c e n  e n  u n  e s t a d o  m u y  r e t r a -
s a d o  d e b i d o  a  l a  i n h i b i c i é n  a p i c a l ,  s i  r e s u l t a n  p o c o  a f e c t a d a s  p o r  
la  i r r a d i a c i ô n ,  p u e d e n  d a r  o r i g e n  a l  n a c i m i e n t o  d e  u n  b r o t e  q u e  
s u s t i t u i r i a  al  a n t e r i o r  a u n q u e  s u  d e s a r r o l l o  s e  v e r i a  r e t r a s a d o  
c o n  s i d e  r  a b l e  m e n t e  c o n  r e s p e c t o  a  é s t e  ( f i g . 7 1 ) .  B o s t r a c k  y
S p a r r o w  ( 1 9 6 9 )  e n  P i n u s  r i g i d a  M i l l .  , o b s e r v a r o n  t a m b i ë n  q u e  
al  s u p r i m i r  l a  d o m i n a n c i a  a p i c a l  d e b i d o  a  l a s  l e s i o n e s  p r o d u c i d a s  
p o r  l a  r a d i a c i ô n ,  p r o l i f e  r a b a n  l a s  y e m a s  a x i l  a  r e s  c o m o  r e s u l t a ­
d o  d e  s u  m a y o r  r a d i o r r e s i s t e n c i a  .
C o n  r e s p e c t o  a  l a  d o s i s  s e  v i 6  q u e  e n  l a s  y e m a s  a p i c a l e s  
i r r a d i a d a s  c o n  9 y  12 K r a d ,  s e  p r o d u j o  s i e m p r e  u n a  d e s t r u c c i ô n  
t o t a l  d e l  a p i c e ,  m i e n t r a s  q u e ,  e n  l a s  d e  3 y  6 K r a d ,  a u n q u e  s e  
p r o d u j e r o n  l e s i o n e s  d e  i m p o r t a n c i a  v a r i a b l e ,  s i e m p r e  h u b o  a l g u ­
n a  p a r t e  q u e  q u e d ô  m e n o s  a f e c t a d a .
«F i g .  7 1 . - V e n i c i  i r r a d l a d a ^ a  d o s i s  d e  3  K r a d ^  e n  u n  
e s t a d o  a v a n z a d o  d e  d e s a r r o l l o .  O b s é r v e s e  
e l  a p i c e  d e s t r u i d o  y  u n a  a x i l a r  e m e r g i e n d o
4 . 2 .  D E S A R R O L L Q  D E  Y E  M A  S  A I S L A D A S  C U L T I V A D A S  
" I N  V I T R O "
L a  e s t i m u l a c i ô n  q u e  s e  p r o d u c e  e n  l a s  y e m a s  d e  l e s  t u b e r c u ­
l e s  c o m o  r e s p u e s t a  a  l e s  c e r t e s ,  l e s  h a c e  s a l i r  d e  s u  e s t a d e  d e  
r e p o s e ,  i n d u c i e n d e l a s  a  b r e t a r .  L a s  h e  r i d a s  q u e  s e  e f e c t û a n  e n  
l e s  a l r e d e d e r e s  d e  l a s  y e m a s  al  s e p a r a r l a s  d e l  t u b ê r c u l e  p a r a  p r o ­
c é d e r  a  s u  s i e m b r a ,  p r e d u c e n  e l  e f e c t e  e s t i m u l a n t e  i n d i c a d e  a n t e ­
r i o r  m e n t e  y  f a v e r e c e n  e l  r a p i d e  d e s a r r o H e  d e  l a s  y e m a s  al  s e r  
c u l t i v a d a s  "in v i t r e " .  P e r  m e d i e  d e  e s t a  t ê c n i c a  s e  p u e d e  e s t u d i a r ,  
e n  u n  c e  r t e  p é r i o d e  d e  t i e m p e ,  l a s  c a  r a c t e  r i  s t i c a s  d e l  d e s a r r o l l e  
d e l  b r e t e  y  a  p a r t i r  d e  la  c e r f i g u r a c i ô n  q u e  p r e s e n t e  d e d u c i r  e l  
t i p e  d e  d a h e  i n f e r i d e  p e r  l a  r a d i a c i ô n . O t r a  v e n t a j a  q u e  p r é s e n t a  
e s t a  t é c n i c a ,  e s  l a  p e s i b i l i d a d  d e  a h a d i r  a l  m e d i e  s u s t a n c i a s  f i t o -  
r r e g u l a d e r a s  , t a i e s  c e r n e  a c i d e  g i b e  r é l i c e  y  c i n e t i n a   ^q u e  a y u d a n  a 
p a t e n t i z a r  r n â s  e l  e f e c t e  p r e d u c i d e  p e r  l a s  r a d i a c i e n e s  .
E n  c u a n i e  a l a  b r e i a c i ô n  s e  e b s e r \ ' 6  q u e ,  m i e n t r a s  q u e  l a s  
y e m a s  t e s t i g e  l e  h a c i a n  e n  u n  c i  e n  p e r  c i e n  , l a s  i r r a d i a d a s  a  d o -  
s i s  d e  3 y  6 K r a d  l e  h i c i e r e n  e n  m e n e r  c u n n t i a  y  q u e d a r e n  t o t a î -  
m e n t e  i n h i b i d a s  l a s  d e  9 y  12 K r a d ,
E n t r e  l a s  i r r a d i a d a s  a 3 y  G K r;. ' , s.  or. s e  r v 6  c o r n e  e r a  d e  
e s p e r a r  u n a  m a y e  r i n h i b i c i é n  e n  l a s  (|U“ r<M i l d ' ' r e n  6 K r a d ,
C e n  r e s p e c t e  a la  é p e c a  d e  i r  r a d i a  c ire  ) , s i e m p r e  s e  n o t é  u n a  
m a y o r  b r o t a c i é n  to t a l  e n  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  e n  E n e r o  q u e  e n  l a s  
i r r a d i a d a s  e n  D i c i e m b r e ,  S  in e m b a r g o  e n  La l o n g i t u d  s e  e b s e r v a r o n  
e f e c t e s  d i f e  r e n t e  s  e n  l a s  d e  3 K r a d  q u e  e n  l a s  d e  6 ,  L a s  d e  3 K r a  d 
i r r a d i a d a s  t a r d î a m e n t e  a l c a n z a r o n  u n s  m e n e r  l o n g i t u d  q u e  l a s  i r r a ­
d i a d a s  e n  D i c i e m b r e ,  m i e n t r a s  q u e  e n  l a s  d e  6 K r a d  e c u r r i é  l e
c o n t r a r i o .  L a  e x p l i c a c i é n  d e  e s t e  f e n ô m e n o  d e b e  r a d i c a r  e n  e l  h e -  
c h o  d e  q u e  e n  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  e n  E n e r o ,  e x i s t i a  y  a un  c i e r -  
t o  n u m é r o  d e  d i v i s i o n e s  r e a l i z a d a s  e n  e l  m o m e n t o  d e  e f e c t u a r  la  
i r r à d i a c i ô n  y  c o m o  l a s  d o s i s  d e  3 y  6 K r a d  f u e r o n  s u f i c i e n t e s  p a ­
r a  i m p e d i r  l a s  m i t o s i s  p e r o  n o  lo  f u e r o n  p a r a  e v i t a r  e l  a l a r g a m i e n -  
t o  c e l u l a r ,  s e  p u d o  p r o d u c i r  u n  c i e  r to  n u m é r o  d e  b r o t a c i o n e s  c o ­
m o  c o n s e c u e n c i a  d e l  a l a r g a m i e n t o  d e  l a s  c é l u l a s  d i v i d i d a s  p r e v i a -  
m e n t e  . C o m o  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  e n  D i c i e m b r e  n o  t e n f a n  e f e c -  
t u a d a s  t a n t a  s  d i v i s i o n e s ,  b r o t a r o n  e n  m e n e r  c u a n t i a  y a  q u e  l a s  u -  
n i c a s  q u e  l o  p u d i e r o n  h a c e r  f u e r o n  l a s  q u e  h a b f a n  s i d o  c a p a c e s  
d e  r e p a r a r  e l  d a n o  s u f r i d o  p o r  e f e c t o  d e  l a  i r r a d i a c i ô n  .
C  o n  r e s p e c t e  a la  l o n g i t u d ,  l a  e x p l i c a c i ô n  d e l  d i f e  r e n t e  c o m  -  
p o r t a m i e n t o  d e  l a s  y e m a s  d e  3 y  6 K r a d ,  s e g d n  l a  é p o c a  d e  i r r a -  
d i a c i ô n ^  r a d i c a  e n  la  m a y o r  p e s i b i l i d a d  d e  r e g e n e  r a c i ô n  d e  l a s  y e ­
m a s  i r r a d i a d a s  a 3 K r a d  e n  D i c i e m b r e .  E s t e  did  c o m o  c o n s e c u e n ­
c i a  b r o t e s  p r o c e d e n t e s  d e  d i v i s i o n e s  c e l u l a r e s  y  a l a r g a m i e n t o  s  p o s ­
te  r i o r e s ,  m i e n t r a s  q u e  e n  l a s  i r r a d i a d a s  e n  E n e r o  a e s t a  m i s  m a  
d o s i s ,  d e b i d o  a  l a  m a y o r  s e n s i b i l i d a d  d e  s u s  m e  r i s t e m o s   ^p r e d o m i -  
n a r o n  l e s  a l a r g a n d e n t o s  d e  l a s  c é l u l a s  f o r r n a d a s  a n t e  r i o  r m e n t e  s o ­
b r e  l a s  d i v i s i o n e s .  E n  l a s  d e  6 K r a d  p e r  td c o n t r a r i o ,  t a n t o  l a s  
i r r a d i a d a s  e n  D i c i e m b r e  c o m o  l a s  i r r  ; 'p> i -.s e n  E n e r o  f u e r o n  m u y  
p o c o  c a p a c e s  d e  r e  g e n e  ra r s u s  m e  ri - '  . s  l e b i d o  al  f u e r t e  d a n o
s u f r i d o  y  ûnicariM-Mite s e  n o t a r o n  i n d ic i '  s <i<- l . p e t a c i ô n  e n  l a s  i r r a ­
d i a d a s  e n  E n e r o  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d* 1 du  r e a m i e n t o  d e  l a s  c é l u ­
l a s  f o r m a d a s  a n t e s  d e  la  i r r a d i a c i ô n .  P o r  e s t e  m o t i v e  la  l o n g i t u d  
a l c a n z a d a  p o r  e s t e s  b r o t e s  f u é  s e m e j a n t e  , a u n q u e  u n  p o c o  i n f e r i o r ,  
a la  a l c a n z a d a  p o r  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  a 3 K r a d ,  t a m b i é n  e n  E n e ­
r o  .
O t r o  e f e c t o  q u e  s e  o b s e r v é  e n  l a s  y e m a . s  i r r a d i a d a s  q u e  b r o -
t a r o n ,  f u é  e l  m a y o r  n u m é r o  d e  b r o t e s  p o r  y e m a  q u e  e n  l a s  t e s t i -  
g o . E s t e  s e  d e b i ô  s i n  d u d a  a la  d e s a p a r i c i ô n  d e  la  d o m i n a n c i a  a p i -  
c a l  p o r  e f e c t o  d e  l a  d e s t r u c c i ô n  d e l  é p i c e  y  c o n f i r m a  l a s  o b s e r v a -  
c i o n e s  a n t e  r i o r m e n t e  c i t a d a s  e n  e l  e s t u d i o  h i s t o l ô g i c o .
M e d i a n t e  e l  e m p l e o  d e  f i t o r r e g u l a d o r e s  s e  p u d o  p a t e n t i z a r  m e -  
j o r  e l  e f e c t o  d e  l a  r a d i a c i ô n  s o b r e  la  b r o t a c i ô n  d e  l a s  y e m a s .  E l  
a c i d e  g i b e  r é l i c o  e x a l t ô  la  l o n g i t u d  y  e l  n u m é r o  d e  b r o t e s  y  l a  c i ­
n e t i n a  f a v o r e c i ô  l a  b r o t a c i ô n  a u n q u e  p r o d u j o  a c o r t a m i e n t o  e n  l e s  t a -  
l l o s  .
C o m p a r a n d o  l a s  c . a . v .  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  e n  l o s  d i s t i n -  
t o s  t r a t a m i e n t o s  s e  v e  q u e  l a s  m a y o r e s  d i f e  r e n c i a s  e n t r e  l a s  y e m a s  
t e s t i g o  y  l a s  i r r a d i a d a s  s e  e b s e r v a r o n  e n  e l  t r a t a m i e n t o  c o n  â c i d o  
g i b e  r é l i c o  ( d i e r o n  e l  c . a . v .  m a s  p e q u e n o )  lo  c u a l  p u e d e  s e  r  util  
p a r a  e l  t e s t  d e  i d e n t i f i c a c i ô n  y a  q u e  e x a l t a  ri" a  l a s  d i f e  r e n c i a s  e n t r e  
la  c a p a c i d a d  d e  b r o t a c i ô n  d e  l a s  y e m a s .
C o m o  c o n f i r r n a c i ô n  d e  lo  o b s e r v a d o  o n  e l  e s t u d i o  h i s t o l ô g i c o  
s e  v i o  q u e  p o r  e f e c t o  d e  la  i n h i b i c i ô n  a p i c a l  s e  d e s a r r o l l a b a n  l o s  
p r i r n o r d i o s  f o l i a r e s  . E s t e  d e s a r r o l l o  fu é c  - i a c t e  r f  s t i c o  s e g ô n  la  
é p o c a  e n  q u e  s e  v e r i f i c ô  l a  i r  r a d i a c i ô n  ; ! . -  I r r a d i a d a s  e n  é p o c a
t e m p  r a n  a  d e s a r r o l l a r o n  p r i m o  r d i o s  c o ï t / '  \ . d u e  r t o s  d e s d e  s u  b a ­
s e ,  m i e n t r a s  q u e  e n  l a s  i r r a d i a d a s  e n  p < i t a r d i a  f u e r o n  m a s  
l a r g o s  y  f o r m a n d o  u n a  r o s e t a  c e r r a d a  -z a p a et  a e n  s u  b a s e  c o ­
m o  c o r r e s p o n d e  a la  e x i s t e n c i a  d e  d i v i s  i c a u b n a r e s  e n  e l  m o ­
m e n t o  d e  e f e c t u a r  la  i r r a d i a c i ô n .  E l  â c i d o  g i b e  r é l i c o  y  la  c i n e t i n a  
e x a l t a r o n  la  e m e r g e n c i a  d e  l o s  p r i m o  r d i o s  f o l i a r e s  i n c l u s e  e n  l a s  
y e m a s  q u e  h a b  f a n  r e c i b i d o  d o s i s  d e  9 K r a d  e n  D i c i e m b r e  y  h a s t a  
e n  l a s  d e  12 K r a d  i r r a d i a d a s  e n  E n e r o .
4 . 3 .  D E S A R R O L L O  D E  L A S  Y E M A S  I N J E R T A D A S
E n t r e  l a s  h i p ô t e s i s  r e a l i z a d a s  p a r a  e x p l i c a r  e l  e f e c t o  i n h i -  
b i d o r  d e  l a  r a d i a c i ô n  s o b r e  la  b r o t a c i ô n  d e  l o s  t u b ê r c u l o s ,  d e s -  
t a c a  l a  f o r m u l a d a  p o r  M i c h i e l s  ( 1 9 6 7 )  q u e  e n  s u  t e s i s  d o c t o r a l ,  
d i r i g i d a  p o r  e l  D r .  S a n d r e t  d e l  I n s t i t u t e  A p p e r t  d e  P a r i s ,  a c h a -  
c a b a  c a s i  t o d o  e l  e f e c t o  i n h i b i d o r  d e  l a s  r a d i a c i e n e s  a  l a  p r o d u c -  
c i ô n  d e  a z u c a r e s  r e d u c t o r e s  e n  e l  p a r é n q u i r n a  e n  m a y o r  c u a n t i a  
d e  lo  n o r m a l .  S e g u n  e s t e s  a u t o r e s ,  l a  e x c e s i v a  c o n  c e n t  r a c i ô n  d e  
e s t e s  a z u c a r e s  h a c i a  q u e  l a s  y e m a s  n o  b r o t a  r a n .
C o n  o b j e t o  d e  c o m p r o b a r  h a s t a  q u e  p u n t o  e r a  i m p o r t a n t e  l a  
i n f l u e n c i a  d e l  p a r é n q u i m a  i r r a d i a d o  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  y e ­
m a s ,  s e  p l a n t e ô  l a  e x p e r i e n c i a  d e  l o s  i n j e r t o s  e n  la  q u e  s e  e s -  
t u d iô  l a  i n f l u e n c i a  d e l  p a r é n q u i m a  i r r a d i a d o  s o b r e  y e m a s  t e s t i g o  y  
la  b r o t a c i ô n  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  s o b r e  p a r é n q u i m a  n o r m a l .  
T a m b i é n  s e  e s t u d i ô  e l  e f e c t o  i n t r f  n s e c o  d e l  in je  r t o  s o b r e  e l  d e s a ­
r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  .
C o m o  r e s u m e n  d e  l a s  o b s e r v a c i o u f ' s  e f e c t u a d a s  s e  p u e d e  
a i i r m a r  q u e  e l  p a  r é n q u i m a  i r r a d i a d o  i> r- - je  r c e  n i n g u n a  i n f l u e n c i a  
s o b r e  l a  b r o t a c i ô n  d e  l a s  y e m a s  t e  s t :  /  n \ n  cpie^ i n c l u s e  c u a n d o  
é s t a s  f u e r o n  in j e  r t a d  a s  s o b r e  p a r é n q n b .  •- q u e  h a b i a  r e c i b i d o  12  
K r a d  s e  p l 'odu  je  un 100% d e  b r o t ? . c i ‘ r; . l .  i l o n g i t u d  s i n  e m b a r ­
g o  s i  q u e  s e  v i ô  l i g e  r a m e n t ' /  a fe c ta > î  *. , v • i e o r n o  l a  d i r e c c i ô n  d e  
s a l i d a  d e l  b r o t e  . E n  la  l o n g i t u d ,  l a s  \  ' ' : j m s cgue s e  in j e  r t a r o n  s o ­
b r e  p a r é n q u i m a  i r r a d i a d o  c  r e  c i e  r o n  al  g o  m e n  o s  q u e  l a s  q u e  lo  
h i c i e r o n  s o b r e  p a r é n q u i m a  t e s t i g o ,  l l e g a n d o  e s t a  i n h i b i c i ô n  d e  la  
l o n g i t u d ,  e n  e l  c a s o  m a s  d e s f a v o r a b l e ,  a un  60% ( y e m a  t e s t i g o  
i n j e r t a d a  s o b r e  p a r é n q u i m a  d o  12 K r a d  p r o c e d e n t e  d e  la  i r r a d i a ­
c i ô n  t e m p  r a n  a ) . E l  p a r é n q u i m a  q u e  p r c v e n f a  d e  l o s  t u b ê r c u l o s
i r r a d i a d o s  e n  e l  m e s  d e  E n e r o  ( i r r a d i a c i ô n  t a r d i a ) ,  p r o d u j o  
m e n o s  i n h i b i c i ô n  e n  e l  a l a r g a m i e n t o .
A p a r t é  d e  l a  p o s i b l e  i n f l u e n c i a  d e  l o s  a z u c a r e s  r e d u c t o r e s ,  
a  n u e s t r o  j u i c i o , l a  i n f l u e n c i a  d e l  p a r é n q u i m a  i r r a d i a d o  s o b r e  
e l  a l a r g a m i e n t o  d e  l a  y e m a  d e b e  d e  e s t a r  r e l a c i o n a d a  c o n  l a  p r e -  
s e n c i a  d e  s u s t a n c i a s  e s t i m u l a n t e s  o i n h i b i d o r a s  d e  t i p o  f i t o h o r m o -  
n a l . E n  la  i r r a d i a c i ô n  t e m p r a n a  s e  p r o d u c e  u n  r e t r a s o  e n  t o d o  
e l  m e t a b o l i s m o  d e l  t u b é r c u l o  y  c o m o  c o n s e c u e n c i a ,  e n  l a  d e s a p a ­
r i c i ô n  d e l  c o m p l e j o  B - i n h i b i d o r  y  e n  l a  a p a r i c i ô n  d e l  â c i d o  g i b e  -  
r é l i c o  ( B o o  1 9 6 1 )  ; e s  p o r  e s t a  r a z ô n  p o r  la  q u e  p r o b  a b l e  m e n t e  
l a s  y e m a s  t e s t i g o  i n j e r t a d a s  s o b r e  p a r é n q u i m a  i r r a d i a d o  n o  s e  
a l a r g a r o n  t a n t o  c o m o  c u a n d o  f u e r o n  in je  r t a d a s  s o b r e  s u  p r o p i o  
p a r é n q u i m a  .
E n  l a  i r r a d i a c i ô n  t a r d i a ,  q u e  s e  e f e c t u ô  c u a n d o  y a  h a b  r  f  a  
d e s a p a r e c i d o  n a t u r a l m e n t e  e l  c o m p l e j o  B - i n h i b i d o r  ( H e m b e r g  1 9 5 8  
y  1 9 6 7  b ; H e m b e r g  y  O r v e l i d  1 9 6 7 )  y  c o m e n z a r i a n  a  a p a r e c e r  
l a s  g i b e  r e l i n a s  e n d ô g e n a s ,  e l  p a r é n q u i r n a  e j e r c i ô  m e n o s  i n f l u e n c i a  
s o b r e  e l  a c o r t a m i e n t o  d e  l o s  b r o t e s .
U n  e f e c t o  c u r i o s o  o b s e r v a d o  e n  -1 o i - s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  
t e s t i g o  s o b r e  p a r é n q u i m a  i r r a d i a d o  tu é  la p é r d i d a  a c u s a d a  d e  v e  r -  
t i c a l i d a d  d e l  b r o t e  ( f i g s .  5 6  y  5 7 ) .  A :;. mî<‘ -^s a v e n t u r a d o  e l  d a r  
u n a  e x p l i c a c i ô n  a  e  s t e  I m c l i o ,  e n  t r a  n q - , s  .vnt<‘r i o r e s  ( G a r c i a  T o ­
r r e s  19 73 ) s e  h a b  i a o b s e  r u a  d o  q u e  (--:•* f ip o  d e  b r o t a c i ô n  s e  p r o -  
d u c i a  c u a n d o  a  l a s  y e m a s  s e  l e s  a n  ad  i a e t i l e n o  ( e n  f o r m a  d e  
e t h r e l ) .  E s t e  p u e d e  h a c e r  p e n s a  r  q u e  e n  e l  p a r é n q u i m a  i r r a d i a d o  
s e  p r o d u c e  e t i l e n o ^  c o m o  o c u r r e  p r â c t i c a r n e n t e  e n  t o d o s  l o s  ô r g a n o s  
v e g e t a l e s  a l  s e  r  s o m e t i d o s  a u n a  s i t u a c i ô n  d e  s t r e s s  y  h a b i d a  c u e n -  
ta  d e  q u e  e l  e t i l e n o  in te  r a c c i o n a  a n t a  g é n i e  a m  e n t e  c o n  l a s  g i b e  r e l i ­
n a s  ; s e  e x p H c a r f a  e l  a c o r t a m i e n t o  d e  l a s  y e m a s  t e s t i g o  in je  r t a d a s
s o b r e  e l  p a r é n q u i m a  i r r a d i a d o ;  e s t e  a c o r t a m i e n t o  s é r i a  t a n t o  m a ­
y o r  c u a n t o  m a s  e l e v a d a  f u e  r a  l a  d o s i s  d e  i r r a d i a c i ô n .
C o m o  c o m p r o b a c i ô n  d e  q u e  e l  e f e c t o  i n h i b i d o r  d e  la  b r o t a ­
c i ô n  d e b i d o  a  l a s  r a d i a c i o n e s  s e  p r o d u c e  p o r  e l  d a n o  o c a s i o n a -  
d o  e n  l a s  y e m a s  y  n o  p o r  e l  p r o d u c i d o  e n  e l  p a r é n q u i m a ,  e n  l a  
f i g u r a  7 2  s e  o b s e r v a  e l  d e s a r r o l l o  d e  u n a  y e m a  t e s t i g o  in j e  r t a d a  
s o b r e  p a r é n q u i m a  d e  3 K r a d ;  l a  y e m a  i n j e r t a d a  n a c i ô  n o r m a l m e n -  
t e  a u n q u e  c o n  l a  i n c l i n a c i ô n  a n t e s  i n d i c a d a ,  p e r o  d e  l a  s u p e r f i c i e  
d e l  p a r é n q u i m a  p o r t a - i n j e  r t o  s e  d e s a r r o l l ô  u n a  y e m a  a d v e n t i c i a  
e n  l a  q u e  s e  a p r e c i a  e l  d e s a r r o l l o  t i p i c o  d e  l o s  p r i m  o r d i o s  f o l i a ­
r e s  y  l a  i n h i b i c i ô n  d e l  b r o t e ,  l o  c u a l  e s  c a r a c t e  r i  s t i c o  d e  l a s  y e ­
m a s  q u e  h a b i a n  r e c i b i d o  3 K r a d .  U n  c a s o  i n v e r s o  al  a n t e r i o r  
e s  e l  r e p r e s e n t a d o  e n  la  f i g u r a  73 q u e  m u e s t r a  e l  in j e  ido d e  u n a  
y e m a  d e  9 K r a d  s o b r e  p a r é n q u i m a  t e s t i g o ;  l a  y e m a  d e  9 K r a d  
p e r m a n e c i ô  c o m p i e t a m e n t e  i n h i b i d a  m i e n t r a s  q u e  d e  u n  l a t e r a l  d e l  
p o r t a - i n j e  r t o s  s e  d e s a r r o l l o  u n a  y e m a  a d v e n t i c i a  q u e  d iô  o r i g e n  
a  un  b r o t e  a n â l o g o  a l o s  o b s e r v a d o s  e n  l a s  y e m a s  t e s t i g o .
L a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  in j e  r t a d  a s  s o b r e  p a r é n q u i m a  t e s t i g o  
r e s p o n d i e  r o n  d e  a c u e  r d o  c o n  la  d o s i s  p'- 'cibida y  l a s  in j e  r t a d a s  
s o b r e  s u  p r o p i o  p a  r é n q u i m  a lo  hi c i e  r . a 9 " m a n e r a  a n a l o g a  a  l a s  
a n t e r i o r e s  p e r o  c o n  U j e n o r  l o n g i t u d  s- P.  ! ■. s  c o n s i d e  r a c i o n e s  le - -  
c h a s  a n t e  r i o r m / ' i i i t ' .
P o r  t o d o  l o  e x p u e s t o  q u e d a  c i a  r o <;e,' ed p a r é n q u i m a  i r r a d i a ­
d o  n o  i n f l u y e  s o b r e  la  b r o t a c i ô n  d e  l a s  } ' e m a s  a u n q u e  s i  q u e  lo  
h a c e  s o b r e  e l  a l a r g a m i e n t o  d e  é s t a s  . T  a m b i é n  q u e d a  b i e n  c i a r o  
q u e  e l  p r i n c i p a l  e f e c t o  d e  l a  r a d i a c i ô n  e s  e l  d e b i d o  a la  a c c i ô n  
di r e c t a  s o b r e  e l  m e ri  s t e m  o d e  la  y e m a  e l  c u a l  q u e d a  d a h a d o  d e  
t a l  f o r m a  q u e  n o  p u e d e  c o n t i n u a  r  s u  d e s a r r o l l o .
F i g .  7 2 . - Y e r n a  t e s t i g o  i n j e r t a d a  s o b r e  p a r é n q u i m a  
d e  3  K r a d .  O b s é r v e s e  l a  y e m a  t e s t i g o  b r o  
t a n d o  n o  r m  a i m  e n t e  m i e n t r a s  q u e  
t i c i a  d e l  p a r é n q u i m a  d e  3 K r a d  
û n i c a m e n t e  l o s  p r i r n o r d i o s  f o l i a r e s .
u n a  a d v e n -  
d e  s a  r  r o l l a
P i g .  7 3 . -  Y e m a  i r r a d i a d a ^  a  d o s i s  d e  9  K r a d ^  i n j e r t a d a  
s o b r e  p a r é n q u i m a  t e s t i g o .  O b s é r v e s e  e l  d e ­
s a r r o l l o  d e  u n a  y e m a  a d v e n t i c i a  e n  e l  p a r é n ­
q u i m a  t e s t i g o ,  m i e n t r a s  q u e  l a  y e m a  i r r a d i a -  
d a  n o  p r é s e n t é  s i n t o m a s  d e  b r o t a c i é n  a l g u n a .
4 . 4 .  I N T E R P P E T A C I O N  D E L  E F E C T O  P P O D U C I D O  P O R  L A  
R A D I A C I O N  S  O B R E  L A  B R O T A C I O N  D E  L O S  T U B E R -  
C U L O S
A  l a  v i s t a  d e  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e h i d o s  y  c o m e n t a d o s  a n t e -  
r i o r m e n t e   ^s e  p u e d e n  e x p l i c a r  c o n  f a c i l i d a d  a l g u n o s  d e  l o s  e f e c -  
t o s  p r o d u c i d o s  e n  l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s .
E v i d e n t e  m e n t e  s i  la  d o s i s  e s  m u y  e l e v a d a ,  la  b r o t a c i ô n  s e  
i n h i b e  t o t a l m e n t e  s i n  d u d a  p o r  l o s  m u l t i p l e s  e f e c t e s  a c a e c i d o s  e n  
l o s  d i v e r s e s  s i s t e m a s  q u e  in t e  g r a n  e l  t u b é r c u l o .
L o s  c a s e s  m a s  i n t e r e s a n t e s  d e  e x p l i c a c i ô n  s u r g e n  c u a n d o  
l a  d o s i s  e s  b a j a  o r a y a n d o  c o n  l a  m i n i m a  r e q u e r i d a  p a r a  l a  i n ­
h i b i c i ô n  .
U n  a s p e c t o  in t e  r e s a n t e  d e  d e s l a c  a r  e s  t a m b i é n  e l  e  s t a d e  d e  
l a s  y e m a s  d e l  t u b é r c u l o  e n  e l  r n o m o i i t o  d e  e f e c t u a r  l a  i r r a d i a c i ô n  
C o n  r e s p e c t e  a e s t e  u l t i m o  s e  h a  c o n f i r m a d o  q u e  l a s  y e m a s  m a s  
s e n s i b l e s  a  l a  r a d i a c i ô n  s o n  l a s  m é s  ch ■ s  a r r o l l a d a s  . E s t e  h e c h o  
n o  i r n p l i c a  s i n  e m b a r g o  q u e  l o s  t u b ê r c u l o s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  
u n  e s t a d o  a v a n z a d o  d e  e v o l u c i ô n  eu ■ s il < ■ n m e n o s  d o s i s  p a r a  s e  r  
i n h i b i d o s  . Y a  s e  . apuntô a n t e r i o r m  e n t e  , ' u ,  ^ 11 a y  d i v e r s e s  a u t o r e s  
q u e  d i c e n ,  p o r  e l  c o n t r a r i o ,  q u e  s i  la i r r . e î i a c i ô n  s e  r e a l i z a  e n  
é p o c a  t a r d i a ,  s e  r e q u i e i u m  d o s i s  r n é s  «dev  \ d a s  q u e  c u a n d o  s e  
r e a l i z a  a l  p o c o  t i e m p o  d e  la  r e c o l e c c i ô n  . A  e s t e  h e c h o  a p a r ê n -  
t e  m e n t e  a n ô m a l o ,  s e  l e  p u e d e  d a r  la s i  g u i  e n t e  e x p l i c a c i ô n :
E n  p r i m e r  l u g a r  h a y  q u e  t e n e r  e n  c u e n t a  q u e  a d o s i s  n o  
m u y  a l t a s  s e  i m p i d e  la  d i v i s i ô n  p e r o  n o  c l  a l a r g a m i e n t o  c e l u l a r .  
S i  la  i r r a d i a c i ô n  s e  e f e c t u a  c u a n d o  h a y  y a  r e a h z a d a s  un  n u m é r o  
c o n s i d e r a b l e  d e  d i v i s i o n e s ,  a u n q u e  n o  s e  p r o d u z c a n  n u e  v a s  m i -
t o s i s , s e  p r o d u c i r  1 a  u n a  b r o t a c i ô n  a p a r e n t e ,  a u n q u e  d e  t a l l o s  
t r u n c a d o s ,  p o r  e f e c t o  d e l  a l a r g a m i e n t o  d e  l a s  c ê l u l a s  e x i s t a n t e s  
y  p a r a  e l  o b s e r v a d o r  n o  a d v e r t i d o  p r e v i a m e n t e  r e p r e s e n t a r i a  u n  
t u b é r c u l o  b r o t a d o .
L a  s e g u n d a  i n t e r p r e t a c i ô n  p r o c é d é  d e  l a  o b s e r v a c i ô n  h i s t o -  
l ô g i c a . S i e m p r e  q u e  s e  h a  i r r a d i a d o  u n a  y e m a  d e s a r r o l l a d a  s e  
h a  p o d i d o  o b s e r v a r  l a  d e s t r u c c i ô n  d e  s u  â p i c e  . S i n  e m b a r g o ,  
e n  u n  b r o t e  d e s a r r o l l a d o  h a y  n u m e r o s a s  y e m a s  l a t é r a l e s  q u e  p e r -  
m a n e c e n  i n h i b i d a s  p o r  l a  d o m i n a n c i a  a p i c a l  y  q u e  e s t â n  e n  u n  e s ­
t a d o  m u y  r e t r a s a d o .  E s t a s  y e m a s  s o n  m u c h o  m e n o s  s e n s i b l e s  q u e  
l a  a p i c a l  y  p o r  t a n t o ,  a l  d e s a p a r e c e r  l a  d o m i n a n c i a ,  s e  p u e d e n  
d e s a r r o l l a r  s i e m p r e  q u e  n o  h a y a n  s i d o  d a h a d a s  l e t a l m e n t e  . L a  
f a l t a  d e  u n a  d o m i n a n c i a  c l a r a  d e s d e  e l  p r i n c i p l e  h a c e  q u e  e n  l u ­
g a r  d e  u n e ,  e n  g e n e r a l ,  s u r j a n  v a r i e s  t a l l o s  a u n q u e  m u c h o  m a s  
r e t r a s a d o s  c o n  r e s p e c t e  a  l o s  t e s t i g o .  T a m b i é n  p u e d e  o c u r r i r  q u e  
e m e r j a  u n  t a l l o  s o l o ,  p e r o  s i  s e  o b s e r v a  c o n  d e t e n i m i e n t o  s u  o r i ­
g e n  s e  c o m p r o b a r  1 a q u e  e n  l u g a r  d e  s e  r  a p i c a l ,  e s  l a t e r a l .
L a s  y e m a s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  un e s t a d o  r e t r a s a d o  d e  s u  
d e s a r r o l l o  s o n  m a s  r a d i e r r e s i s t e n l e s  y  p o r  e l l e  n e c e s i t a n  d o s i s  
m a y o r e s  p a r a  s  e  r  i n h i b i d a s .  A u n q u e  s-,- h - s  d e s t r u y a  u n a  p a r t e  d e l  
m e r i s t e m o ,  e l  r e s t e  d e l  t e j i d o  m e  ri  s  t. - : ; ' - t i e o  p u e d e  s e g u i r  d i v i d i é n -  
d o s e  y  o r i g i n a r  un  n u e v o  b r o i e .  N a h j î  ; .:i^-nt(  ^ e s t a  r e g e n e  r a c i ô n  
Ile v a  c o n s i g o  un  r e t r a s o  c o n  r e s p e c t  o u O v t i g o ,  r e t r a s o  q u e  s e  
a p r e c i a  m u y  b i e n  e n  l a s  o b s e  r v a c i o n e s  e f - ' c t u a d a s  s o b r e  la  b r o t a ­
c i ô n  a l  p o c o  t i e m p o  d e  l a  i r r a d i a c i ô n .
O t r o  h e c h o  c a r a c t e  r i  s t i c o  d e  l a s  y e m a s  q u e  r e c i b e n  u n a  d o ­
s i s  m â s  o m e n o s  b a j a  d e  r a d i a c i ô n  e s  e l  d e s a r r o l l o  d e  l o s  p r i m o r -  
d i o s  f o l i a r e s .  E s t e s  ô r g a n o s  e n  e l  m o m e n t o  d e  r e c i b i r  la  r a d i a c i ô n  
e s t a b a n  y a  f o r m  a d o s  y  a l  d e s a p a r e c e r  la  i n h i b i c i ô n  q u e  e  j e  r c e  s o -
b r e  e l l e s  e l  â p i c e  , s e  a l a r g a r o n  y  f o r m a r o n  la  r o s e t a  b a s a i  c a ­
r a c t e  a s t i c a  q u e  s e  h a  c i t a d o  a n t e  r i o r m e n t e  , E l  e m p l e o  d e  â c i d o  
g i b e  r é l i c o  h a c e  q u e  e s t e  d e s a r r o l l o  s e  a m p l i f i q u e  m u c h o  p o r  e f e c ­
to  d e l  a l a r g a m i e n t o  y  q u e  l i e g u e  i n c l u s e  a  m a n i f e s t a r s e  e n  l a s  y e ­
m a s  q u e  h a b i a n  r e c i b i d o  d o s i s  d e  12 K r a d .
E n  l a  e x p e  r i e n c i a  r e a l i z a d a  c o n  l o s  i n j e r t o s  s e  h a  d e m o s -  
t r a d o  q u e  s i  b i e n  e l  p a r é n q u i m a  i r r a d i a d o  n o  e j e r c e  n i n g u n  e f e c ­
to  s o b r e  l a  b r o t a c i ô n  d e  l a s  y e m a s  t e s t i g o ,  s i  q u e  p a r e c e  a f e c -  
t a r  al  d e s a r r o l l o  p o s t e r i o r  d e  é s t a s .  L a  i n t e r p r e t a c i ô n  q u e  e n  
n u e s t r o  c a s o  d a m  o s  a  e s t e  h e c h o ^  r a d i c a  e n  la  p o s i b l e  a l t e  r a c i ô n  
d e l  b a l a n c e  d e  s u s t a n c i a s  r e g u l a d o r a s  d e l  c r e c i m i e n t o  c o m o  s e  
j u s t i f i e d  e n  e l  p u n t o  a n t e r i o r .
4 . 5 .  C O M P  AJR A C I O N  P E  L O S  C U A T R O  T R A T A M I E N T O S  A N ­
T I  G E R  M I N  A N  T E  S
L o s  t r a t a m i e n t o s  q u e  d i e r o n  u n  r e s u l t a d o  m a s  a p a r e n t e  i n -  
h i b i e n d o  l a  b r o t a c i ô n ,  f u e r o n  l o s  q u e  s e  r e a l i z a r o n  c o n  I P C - C I P C  
y  c o n  l a  i r r a d i a c i ô n  a  d o s i s  d e  9 K r a d .  L o s  t u b ê r c u l o s  t r a t a d o s  
c o n  M i l  n o  b r o t a r o n  p e r o  d e s a r r o l l a r o n  e n  l a s  y e m a s  u n o s  e s b o -  
z o s  d e  b r o t e s  ( f i g .  6 3 )  m u y  a c o r t a d o s  y  e x t r a o r d i n a r i a m e n t e  r a -  
m i f i c a d o s  . L o s  t u b ê r c u l o s  t r a t a d o s  c o n  r e f r i g e  r a c i ô n  e s t u v i e  r o n  m u y  
i n h i b i d o s  d u r a n t e  s u  c o n s e r v a c i ô n  p e r o  n o  p u d i e r o n  i m p e d i r  e l  q u e  
s u s  y e m a s  a p u n t a r a n  u n  p o c o  d e  d e s a r r o l l o  y a  a  l o s  t r e  s  m e s e s  
d e  s u  a l m a c e n a n n e n t o .
E n  c u a n t o  a  l a  r e s p u e s t a  d e  l a s  y e m a s  c u l t i v a d a s  "in v i t r o "  
s o b r e  m e d i o  H e l l e r ,  s e  o b s e r v ô  u n a  c l a r a  d i f e r e n c i a  e n t r e  l a s  
i r r a d i a d a s  y  l a s  r e s t a n t e s .  P o r  u n  l a d o ^ l a s  y e m a s  p r o c e d e n t e s  
d e  t u b e r c u l e s  t e s t i g o  a s  i  c o m o  l a s  p r o c e d e n t e s  d e  l o s  r e f r i g e r a -  
d o s  y  d e  l o s  t r a t a d o s  c o n  I P C - C I P C  tu v i e  r o n  u n  d e s a r r o l l o  a n â ­
l o g o  e n  l a s  t r è s  ê p o c a s  d e  s i e m b r a .  16 a l a s  y e m a s  p r o c e d e n t e s  
d e l  t r a t a m i e n t o  c o n  M H  , e l  d e s a r r o l l e  s < - r e d u j o  e n  m a s  d e  u n  50% 
c o n  r e s p e c t e  a l a s  t e s t i g o  p e r o  s i e m p r *  “ j u o r g i e r o n  y  a d q u i r i e î ' o n  
u n a  f o r m a  c a r a t  e r i s t i c a  ( ra u r a m i f i e  aâ . s  , c o n  a b u n d a n t e  n u i i i c r o  
d e  t a l l o s  y  p r im  o l'dl o s  ) . E n  l a s  yema.- '  ii r u i i a d a s  a 9 K r a d  n o  
s e  a p  r e  c i a  r o n  s  î n t o n m s  d e  b rotaciÔT: . b »  ^ c l a r a  d i f e r e n c i a  d e  d e  -  
s a r r o l l o  e s  la  q u e  s i r v e  d e  f u n d a m e n C )  p i r i e l  t e s t  d e  i d e n t i f i c a c i ô n  
d e l  t r a t a r r d e n t o  d e  p a t a t a s  p o r  i r r a d i a c i ô n .
5 . -  A P L I C \ C T O X  R i '  M i J C A  D E  L O S
R E S U L T A D O S  C S T ] - :  NT D O S
5 . A P L I C A C I O N  P R A C T I C A  D E  L O S  R E S U L T A D O S  O B T E N I D O S , 
T E S T  D E  I D E N T I F I C A C I O N  D E  P A T A T A S  I R R A D I A D A S  B A -
S A D O  E N  E L  C U L T I V O  D E  Y E M A S  " I N  V I T R O '
C o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  t o d o s  l o s  e s t u d i o s  a n t e r i o r e s ,  s e  h a  l l e -  
g a d o  a  l a  c o n c l u s i ô n  d e  q u e  e n  u n  t u b é r c u l o  q u e  n o  h a y a  h r o t a d o  s e  
p u e d e  d e t e  r m i n a r  s i  l a  a u s e n c i a  d e  b r o t a c i ô n  s e  d e b e  a  q u e  e l  t u b é r ­
c u l o  s e  e n c u e n t r a  e n ;
- E s t a d o  n a t u r a l  d e  r e p o s e  v e g e t a t i v e .
- E s t a d o  d e  d o r r Q i c i ô n  m a n t e n i d o  p o r  r e f r i g e r a c i ô n  .
- E s t a d o  d e  d o r m i c i ô n  m a n t e n i d o  p o r  I R C  o p o r  C I P C .
- E s t a d o  d e  r e p o s e  c a u s a d o  p o r  h a b e r  s i d o  t r a t a d a  l a  p l a n t a  m a ­
d r é  c o n  h i d r a z i d a  m a l e i c a .
- E s t a d o  d e  r e p o s e  p o r  h a b e r  s i d o  i r r a d i a d o .
D  e n t r e  d e  e s t e  u l t i m e  c a s o ,  s i  l a  d o s i s  d e  i r r a d i a c i ô n  f u é  b a j a ,  
s e  p u e d e  l i e  g a r  a  d e t e  r m i n a r  a p  r o x i m a d a r n e n t o  s u  m a g n i t u d  y  e l  e s ­
t a d o  e n  q u e  s e  e n c o n t r a r i a  e l  t u b é r c u l o  e n  e l  m o m e n t o  d e  r e a l i z a r  
l a  i r r a d i a c i ô n .  A  c o n i i n u a c i ô n  s e  d e t a l l a  la n. a i m  r a  d e  r e a l i z a r  e  in t e  r- 
p r e t a r  e s t e  t ip o  d e  b i o c m s a y o .
. 1 .  R E A L I Z A  C I  O N  P R A C T T C A
5 . 1 . 1 .  M a t e r i a l  n e c e s a r i o
- T u b e s  d e  v i d r i o  " p y r e x " .
- M e d i o  n u t r i t i v o  c u y a  c o m p o s i c i ô n  s e  d e t a l l a  e n  l a  T a b l a  
I I  . E s t e  m e d i o  p o d r â  s e  r  s u p l  e m e n t a d o  c o n  a c i d o  g i -
b e  r é l i c o  s i  s e  d e s e a .
- S a c a b o c a d o s  d e  d i â m e t r o  c o n s t a n t e  ( e n  n u e s t r o  c a s o  
o b t u v i m o s  b u e n  r e s u l t a d o  c o n  e l  d e  18 m m )
- P i n z a s  y  e s c a l p e l o .
- C â m a r a  e s t é r i l  d e  s i e m b r a .
- A u t o c l a v e  p a r a  e s t e r i l i z a c i é n  d e  l o s  m e d i o s  d e  c u l t i ­
v e  .
- C â m a r a  d e  c u l t i v e  d e  t e m p e  r a t u r a  c o n t r o l a d a  a  2 5 ^ C  
y  s i n  i l u m i n a c i é n  .
5 . 1 . 2 .  S  i e m b  r a
E n  c a d a  e n s a y o  s e  d e b e n  u t i l i z a r  u n o s  2 4  t u b e s  c o m o  
m i n i m o  p a r a  q u e  l a  e x p e  r i e n c i a  s e a  r  e  p r e  s  e  n t a t i v a  , a u n q u e  
e s t e  d e p e n d e r â  c o m o  e s  l é g i c o  d e l  i a m a n o  d e  l a  m u e s t r a .  
L a  m u e s t r a  d e  t u b ê r c u l o s  s e  d i v i d i r â  e n  d o s  l o t e s  . U n e  d e  
e l l e s  s e r â  a l m a c e n a d o  e n  o b s c u  r î 4 a d  y  e n  c o n d i c i o n e s  f a v o ­
r a b l e s  a  la b r o t a c i é n  ( 1 5 9 C  a}) r e x i  m a d a m  e n t e  y  a  u n  85% 
d e  h u m e d r v d  ) y  e l  o t r o  s e  d e s t i n a  : â a l a  s i e m b r a  t e n i e n d o  
e n  c u e n t a  q u e  d e  c a d a  tu b érc v r ' :  j a r e d e n  t o m a r  u n a  o
d o s  y e m a s  d e  la  c o r o n a .
L o s  t u b e r c u l e s  s e  l a v a  râ  n i; p» r f l c i a l m e n t e  a n t e s  d e  
s e  r  u t i l i z a d o s  y  la  s i e m b r a  s e  r e a l i z a r â  e n  l a  c â m a r a  e s t é -  
r i l  s e g u n  e l  p r o c e d i m i e n t o  d e s c r i t o  e n  e l  p u n t o  2 . 3 . 2 . ,  u t i -  
l i z a n d o  e l  s a c a b o c a d o s  p a r a  c a l i b r a r  e l  t a m a n o  d e l  t e j i d o  
s e m b r a d o  .
L o s  t u b o s  q u e  c o n t i e n e n  e l  m e d i o  n u t r i t i v o  ( d e  10 a  
15 m l )  h a b r â n  s i d o  e s t e  r i l i z a d o s  p r e v i a m e n t e  e n  a u t o c l a v e  
a 1 2 Q 9 C  d u r a n t e  2 0  m i n u t e s .  N o  e s  n e c e s a r i o  a n a d i r  â c i -  
d o  g i b e r é l i c o  p a r a  o b t e n e r  u n  b u e n  c r e c i m i e n t o  d e  l a s  y e ­
m a s  p e r o ^ s i  s e  d e s e a ,  s e  p u e d e  u t i l i z a r  p a r a  r e  s  a l t a r  s u s  
e f e c t e s  y  a s  f  p o n e r  m a s  d e  r e l i e v e  l a s  d i f e  r e n c i a s  e n t r e  
l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  .
U n a  v e z  r e a l i z a d a  l a  s i e m b r a ,  l o s  t u b o s  s e  c o l o c a r â n  
e n  u n a  c â m a r a  d e  t e m p e  r a t u r a  c o n t r o l a d a  a  2 5 9 C .
L a s  o b s e  r v a c i o n e s  s e  r e a l i z a r â n  s e m a n a l m e n t e  p u d i â n -  
d o s e  o b t e n e r  r e s u l t a d o s  c o n c l u y e n t e s  a l  f i n a l  d e  l a  p r i m e r a  
s e m a n a  d e  c u l t i v e .  E s  c o n v e n i e n t e , s i  s e  p u e d e ,  d i s p o n e  r  
d e  t u b e r c u l e s  t e s t i g o  d e  l a  m i s  m a  v a r i e d a d  q u e  l o s  e n s a -  
y a d o s  y  q u e  s e  e n c u e n t r e n  e n  e s t a d o  d e  r e p o s e  o  d e  d o r ­
m i c i ô n  c a u s a d a  p o r  b a j a s  t e m p e  r a t u r a s  p a r a  p o d e r  c o m ­
p r o b a r  s u  b r o t a c i ô n  n o r m a l  y  t o m i a r l a  c o m o  r e f e r e n d a .
5 . 2 .  I N T E R P R E T A C I O N  D E  L O S  R E S U L T A D O S
U n a  v e z  r e a l i z a d a s  l a s  s i e m b r a s ,  l a s  y e m a s  c u l t i v a d a s  
p u e d e n  d a r  o r i g e n  a :
a ) . -  Y e m a s  c o n  b r o t a c i ô n  n o r m a l ,  c o n  t a l l o s  d e r e c h o s  y  
e n  p o c o  n u m é r o  ( u n o  o d o s  p o r  y e m a )  .
a  a )  . -  S i  l o s  t u b ê r c u l o s  d e l  m i s m o  l o t e  q u e  e s t a b a n
a l m a c e n a d o s  p r e s e n t a n  s i n t o m a s  d e  b r o t a c i ô n ,  
s e  p u e d e  a s e g u r a r  q u e  l o s  t u b ê r c u l o s  e s t a b a n  
e n  f a s e  d e  d o r m i c i ô n  p r o v o c a d a  p o s i b l e  m e n t e  
p o r  la  a c c i ô n  d e  b a j a s  t e m p e  r a t u r a s  .
a  b ) . -  S i  l o s  t u b ê r c u l o s  d e l  m i s m o  l o t e  y  a l m a c e n a d o s  
n o  p r e s e n t a n  s i n t o m a s  d e  b r o t a c i ô n ,  p u e d e  s e  r  
d e b i d o  a :
a  b a )  . -  Q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  e s t a d o  d e  r e ­
p o s e  .
a  b b )  . -  Q u e  h a y a n  s i d o  t r a t a d o s  c o n  I R C  o
c o n  C I P C ;  e n  e s t e  c a s o  i in a n â l i s i s
d e  r e s i d u e s  t o m a n d o  l a  m u e s t r a  d e  la  
p i e l  y  \ r, d : '  n cl o l a  p o r  c  r  o m at o g r a f i , ,
d e  g a se - s p t c i r f a  c o n f i r m  a r l o  .
b ) . -  Y  c m  a s  c o n  p o c  o d e s a n .  i;.- y c "u n u m e r o s o s  e s b o z o s  
d e  b r o t e  s  e n g r o s a d o s  ! ' • / • .  L d i ;  s c o n  p r i m o  r d i o s  f o ­
l i a r e s .  S e  t r a i a r â  m u y  p o s i b l e  m e n t e  d e  y e m a s  p r o c e n -  
t e s  d e  t u b ê r c u l o s  c u y a  p l a n t a  m a d r é  f u é  t r a t a d a  c o n  
M H  . E s  c o n v e n i e n t e  q u e  la  p e r s o n a  q u e  v a y a  a  in t e  r -  
p r e t a r  e l  r e s u l t a d o  h a y a  v i s t o  p r e v i a m e n t e  e l  d e s a r r o l l o  
d e  u n a  y e m a  c o n  e s t e  t r a t a m i e n t o  y a  q u e  l a  o b s e r v a c i ô n  
v i s u a l  e s  m e j o r  q u e  c u a l q u i e  r  d e s c r i p c i ô n  .
c ) . -  Y e m a s  s i n  b r o t a c i ô n .  S i  e l  t r o z o  d e  p a r é n q u i m a
m a n t i e n e  u n  a s p e c t o  n o r m a l ,  f r e s c o  y  t u r g e n t e ,  s e  
p u e d e  a s e g u r a r  q u e  e l  t u b é r c u l o  h a  s i d o  i n h i b i d o  
p o r  i r r a d i a c i ô n  y a  q u e  e n t r e  l o s  p r o c e  d i m i e n t o s  a u  -  
t o r i z a d o s  p a r a  l a  c o n s e  r v a c i ô n  d e  p a t a t a s ,  e l  m é t o -  
d o  d e  i r r a d i a c i ô n  e s  e l  u n i c o  q u e  d a  e s t e  r e s u l t a d o ^ .
^  N o  s e  c o n s i d é r a  e n  e s t e  c a s o  a l g u n  t ip o  d e  t r a t a m i e n t o  n o  a u ­
to  r i z a d o  y  p o r  t a n t o  f r a u d u l e n t o  q u e  p u d i e r a  p r o d u c i r  u n  e f e c t o  
a n â l o g o  a la  r a d i a c i ô n  .
5 . 3 .  I N T E R N S  D E L  B I O E N S A Y O  P A R A  L A  I D E N T I F I C A -  
C I O N  D E  P A T A T A S  I R R A D I A D A S
5 . 3 . 1 .  P a r a  e l  c o n t r o l  o f i c i a l  d e l  t r a t a m i e n t o
E l  h e c h o  d e  q u e  l a  l e g i s l a c i ô n  d e  n u m e r o s o s  p a i s e s  
e x i j a  e n  l o s  e n v a s e s  u n a  é t i q u e t a  c o n  l a  i n d i c a c i ô n  d e  q u e  
l o s  t u b ê r c u l o s  h a n  s i d o  i r r a d i a d o s ,  p u e d e  d a r  l u g a r  a q u e  
a l g u n  e x p e n d e d o r  d e s a p r e n s i v o  p o r  m i e d o  a  l o s  r e p a r o s  
d e l  c o m p r a d o r ,  é l i m i n é  l a  é t i q u e t a  y  t r a t e  d e  v e n d e r  e s t e s  
p r o d u c t o s  c o m o  t u b ê r c u l o s  e n  r e p o s e  n o r m a l .  C o n  o b j e t o  
d e  s a l v a g u a r d a r  l o s  in t e  r e s e s  d e l  c o n s u m i d o r  e s  p o r  lo  
q u e  s e  j i a  c r e i d o  n e c e s a r i o  e l  q u e  l o s  o r g a n i s m e s  c o m p é ­
t e n t e s  d e  l a  A d m i n i s t r a c i ô n  p o s e a n  u n  m é t o d o  d e  i d e n t i f i c a ­
c i ô n  d e  l a s  p a t a t a s  i r r a d i a d a s .
5 . 3 . 2 .  P a r a  e l c o n t r o l  e n  1 a s  p la n t a  s  i - : :mt r i a l e s  d e  i r r a d i a c i ô n  
d e  t u b ê  r  c u l o s
C o n  o b j o t o  d(  ^ c o n t r ô l a  r , 1 ( ; d n h e n t o  d a d o  a l o s  t u ­
b ê r c u l o s  y  i ) a r a p r , ' v e n i r  e l  - t- i i d , - u n a  d o s i s  b a j a ,  s é ­
r i a  in te  r e s a n t e  la  a p l i c a c i ô n  d e  * m é t o d o  d e  c o n t r o l  e n
l a s  p l a n t a s  i n d u s t r i a l e s  d e  t r a t a m i e n t o . U n  m u e s t r e o  d i a r i o  
d e  l o s  t u b ê r c u l o s  t r a t a d o s  y  u n a  s i e m b r a  p o s t e r i o r  d e  s u s  
y e m a s  p o d r i a  s e r v i r  p a r a  t e n e r  u n a  c i e r t a  i n f o r m a c i ô a  s o ­
b r e  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  i r r a d i a c i ô n ,  s o b r e  e l  e s t a d o  d e  l o s  
t u b ê r c u l o s  q u e  s e  e s t â n  t r a t a n d o ^  y  s o b r e  la  d o s i s  a d m i n i s ­
t r a  d a  .
S i  e l  t u b é r c u l o  e s t a  o n  r e p o s e  i n i c i a l  c u a n d o  s e  i r r a ­
d i a ,  u n a  d o s i s  b a j a  p r o d u c i r i a  :
- D e s a r r o l l o  d e  l o s  p r i r n o r d i o s  f o l i a r e s  .
- E n  a l g u n o s  c a s o s  , b r o t e  s  m a s  n u m e r o s o s  p e r o  c o n  
m e n e r  v i g o r  y  m â s  c e r t e s  q u e  l o s  t e s t i g o .
S i  e l  t u b é r c u l o  s e  i r r a d i a  c u a n d o  e s t a  p r ô x i m o  a  f i -  
n a l i z a r  e l  p é r i o d e  d e  r e p o s e ,  u n a  d o s i s  b a j a  p r o d u c i r  i  a  :
- D e s a r r o l l o  d e  p r i m o r d i o s  m â s  l a r g o s  q u e  e n  e l  c a s o  
a n t e r i o r ,  a  i g u a l d a d  d e  d o s i s .
- B r o t a c i ô n  m a s  a b u n d a n t e  q u e  e n  e l  c a s o  a n t e r i o r  p e ­
r o ,  a  i g u a l d a d  d e  d o s i s ,  a p a r e c e r i a n  m a s  b r o t e  s  
p o r  y e m a  b r o t a d a .
- P r e s e n c i a  d e  t a l l o s  c o n  b r o t a c i ô n  t r u n c a d a .
U n a  d o s i s  a l t a  a p l i c a d a  e n  c u a l q u i e  r  m o m e n t o  d e l  p é ­
r i o d e  d e  a l m a c e n a m i e n t o  d e l  t u b é r c u l o  p r o d u c i r i a  s i e m p r e  
u n a  a u s e n c i a  to t a l  y  a b s o l u t a  d e  b r o t a c i ô n  y  d e  e m e r g e n c i a  
d e  p r i m o  r d i o s   ^a  n o  s e  r  q u e  s e  u t i l i z a r a  e l  â c i d o  g i b e r é l i c o ^  
e n  c u y o  c a s o ,  y  e n  f u n c i ô n  d e  la  d o s i s  r e c i b i d a ,  s e  p o d r i a n  
l i e  g a r  a d e s a r r o l l a r  l o s  p r i m o r d i o s .
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6 .  C O N C L U S  T O N E  S
1 . -  E l  e f e c t o  i n h i b i d o r  d e  l a  r a d i a c i ô n  g a m m a  s o b r e  l a  b r o t a c i ô n  d e  
l o s  t u b ê r c u l o s  d e  p a t a t a ,  s e  d e b e  f u n d a m e n t a l m e n t e  a  l a  l e s i ô n  
q u e  s e  p r o d u c e  s o b r e  l o s  m e r i s t e m o s  d e  l a s  y e m a s  y  n o  a  l a s  
a l t e  r a c i o n e s  q u e  s e  o r i g i n a n  e n  e l  p a r é n q u i m a  c o m o  c o n s e c u e n ­
c i a  d e  l a  i r r a d i a c i ô n .
2 . -  L a  i n f l u e n c i a  d e l  p a r é n q u i m a  d e  p a t a t a  i r r a d i a d o  s o b r e  e l  d e ­
s a r r o l l o  d e  l o s  b r o t e s , e s  e j e r c i d a  p r i n c i p a l m e n t e  s o b r e  e l  a c o r ­
t a m i e n t o  d e  l a  l o n g i t u d  d e  e s t e s  m a s  q u e  s o b r e  l a  b r o t a c i ô n  p r o -  
p i a m e n t e  d i c h a  .
3 . -  L a  s e n s i b i l i d a d  d e  l a s  y e m a s  a  l a  r a d i a c i ô n  d e p e n d e  d e  s u  e s ­
t a d o  d e  d e s a r r o l l o ,  s i e n  d o  t a n t o  m â s  s e n s i b l e s  c u a n t o  m a s  e v o -  
l u c i o n a d a s  e s t é n  .
4 . -  L o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  e n  é p o c a  t e m p r a n a  d e  s u  e s t a d o  d e  
r e p o s e  n e c e s i t a n ,  p a r a  i n h i b i r  t o t a l m e n t e  s u  b r o t a c i ô n ,  m e n o s  
d o s i s  d e  i r r a d i a c i ô n  q u e  l o s  t r a t a d o s  e n  é p o c a  t a r d i a .  E s t e  h e ­
c h o  n o  e s t a  e n  c  o nt r a d i e  c i  ô n  c o r  e l  p u n t o  a n t e r i o r  y a  q u e  e n  un  
t u b é r c u l o  e n  e s t a d o  a v a n z a d o  e s u  d e s a r  r o l l o  e x i s t e n  n u m e  r o s a s  
y e m a s  p o c o  d e  s  a r  r o l l a d  a s  a d e m a s  d e  l o s  a p i c a l e s  .
5 . -  E n  l o s  t u b ê r c u l o s  i i - r a d i a d o s  e n  é p o c a  t a r d i a  a d o s i s  d e  3 y  6 
K r a d  , s e  p u e d e  a p r e c i a  r  u n a  b r o t a c i ô n  m a y o r  q u e  e n  l o s  d e  
d o s i s  a n â l o g a s  i r r a d i a d o s  e n  é p o c a  t e m p r a n a .  E s t a  b r o t a c i ô n  n o  
e s  d e b i d a  al  d e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  a p i c a l e s ,  q u e  p o r  e n c o n t i  a r ­
s e  e n  u n a  f a s e  a v a n z a d a  r e  s u l t a n  s e  r  l a s  m â s  a f e c t a d a s  , s i n o
al  d e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  a x i l a r e s  q u e  s e  e n c o n t r a b a n  e n  e s t a ­
d o  i n h i b i d o  a c a u s a  d e  la  d o m i n a n c i a  a p i c a l ,  y  a l  s e  r  d e s t r u i d a  
é s t a  e m p i e z a r i  a  d e s a r i  o l l a r s e  . L a  e x i s t e n c i a  d e  n u m e r o s a s  y e ­
m a s  a x i l a r e s  ( e n  m a y o r  p r o p c  r c i ô n  q u e  e n  la  é p o c a  t e m p  r a n a
d e l  r e p o s e )  a u m e n t a  l a  p r o b a b i l i d a d  d e  q u e  a l g u n a  n o  r e s u i t e  
a f e c t a d a  y  c o m o  c o n s e c u e n c i a  p u e d a  b r o t a r .  T a m b i é n  c o n t r i -  
b u y e  a  la  b r o t a c i é n  d e  l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  a  3 y  6 K r a d  
e n  é p o c a  t a r d i a  e l  h e c h o  d e  q u e  e n  e l  m o m e n t o  d e  e f e c t u a r  
e l  t r a t a m i e n t o  e x i s t a n  y  a  r e a l i z a d a s  u n  c i e  r t o  n u m é r o  d e  d i v i ­
s i o n e s  c a u l i n a r e s  y  s e g u n  s e  h a  c o m p r o b a d o ,  l a  r a d i a c i ô n  a  
e s t a s  d o s i s  i n h i b e  l a  m i t o s i s  p e r o  n o  e l  a l a r g a m i e n t o .
6 . -  L a s  d o s i s  d e  9 y  12 K r a d  i n h i b e n  la  b r o t a c i é n  d e  l o s  t u b é r c u -  
los^ i r r a d i a d o s  t a n t o  t e m p r a n a  c o m o  t a r d f  a m e n t e  . E s t a s  d o s i s  
d e  r a d i a c i ô n  i n h i b e n  t a n t o  l a s  d i v i s i o n e s  m i t ô t i c a s  c o m o  e l  a l a r ­
g a m i e n t o  c e l u l a r .
7 . -  L a  e m e r g e n c i a  d e  l o s  p r i m o r d i o s  f o l i a r e s  c o n  a n t e r i o r i d a d  a l o s  
b r o t e s ,  e s  u n  s f n t o m a  d e  r a d i o i n h i b i c i ô n  . L a  l o n g i t u d  d e  l o s  p r i ­
m o r d i o s  f o l i a r e s  d e s a r  r o l l  a d o s  e n  y e m a s  p r o c e d e n t e s  d e  t u b ê r ­
c u l o s  i r r a d i a d o s  e n  é p o c a  t a r d i a  e s  m a y o r  q u e  la  d e  l o s  i r r a ­
d i a d o s  e n  é p o c a  t e m p r a n a .
8 . -  L a  a p a r i c i ô n  d e  b r o t e s  t r u n c a d o s  ( v a s t a g o s  c o n  u n a  r o s e t a  d e  
p r i m o r d i o s  f o l i a r e s  d e s a r r o l l a d o s  e n  la  p a r t e  a p i c a l )  e s  u n  s f n ­
t o m a  i n e q u f v o c o  d e  q u e  la  i r r a d i a c i ô n  s e  e f e c t u ô  e n  u n a  é p o c a  
e n  q u e  la y e m a  e s t a b a  b a s t a n t e  a v a n z a d a  e n  s u  d e s a r r o l l o .
9 . -  P o r  a c c i ô n  d e l  â c i d o  g i b e r é l i c o  s e  p u e d e  e s t i m u l a r  e l  d e s a r r o l l o  
d e  l o s  p r i m o r d i o s  f o l i a r e s  i n c l u s e  e n  l a s  y e m a s  q u e  r e c i b i e r o n  
12 K r a d .  L o s  b r o t e s  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  a  3 y  6 K r a d ,  
t a m b i é n  s e  a l a r g a n  al  a p l i c a  r i e s  â c i d o  g i b e r é l i c o ,  a u n q u e  s i e m ­
p r e  e n  m u c h a  m e n e r  p r o p o r c i ô n  q u e  l o s  t e s t i g o .  E s t e  h e c h o  
p u e d e  s e r v i r  p a r a  p a t e n t i z a r  e l  e f e c t o  d e  la  r a d i a c i ô n  s o b r e
e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  d e  l o s  t u b ê r c u l o s .
1 0 . -  P a r a  d e t e c t a  r  e l  t r a t a m i e n t o  p o r  i r r a d i a c i ô n  e n  l o s  t u b ê r c u l o s  
n o  b r o t a d o s ,  s e  p u e d e  e s t a b l e c e r  u n  b i o e n s a y o  f u n d a d o  e n  e l  
e s t u d i o  d e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  a i s l a d a s  y  c u l t i v a d a s  s o b r e  
m e d i o  n u t r i t i v o .  C o n  e s t e  b i o e n s a y o  s e  p u e d e  d e t e  r m i n a r  s i  l a  
i n h i b i c i ô n  d e  l a  b r o t a c i ô n  d e l  t u b é r c u l o  e s  d e b i d a  a  u n a  c a u s a  
n a t u r a l  ( e s t a d o  d e  r e p o s e )  o s i  h a  s i d o  p o r  e f e c t o  d e  a l g é n  
t r a t a m i e n t o  a n t i g e  r m i n a n t e  , p u d i é n d o s e  l i e  g a r  a  d i f e  r e n c i a r  e n ­
t r e  i r r a d i a c i ô n ,  r e f r i g e  r a c i ô n , a p l i c a c i ô n  d e  I P C - C I P C  s o b r e  
l o s  t u b ê r c u l o s  o a p l i c a c i ô n  d e  h i d r a c i d a  m a l e i c a  s o b r e  l a  p l a n ­
ta  m a d r é .  S i  l a  d o s i s  d e  i r r a d i a c i ô n  n o  f u é  m u y  e l e v a d a ,  s e  
p u e d e  l ie  g a r  a  e s t a b l e c e r  u n a  e s t i m a c i ô n  d e  e s t a ,  a s  f  c o m o  
e l  e s t a d o  d e  e v o l u c i ô n  d e l  t u b é r c u l o  e n  e l  m o m e n t o  d e  r e c i b i r  
l a  r a d i a c i ô n  .
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o n  t h e  u s e  of  m a l e i c  h y d r a z i d e  a s  a  s p r o u t  i n h i b i t o r  f o r  p o t a t o e s  . -  
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m i c a l  t r e a t m e n t  of  w h i t e  p o t a t o  s e e d  p i e c e s .  I .  B r e a k i n g  t h e  r e s t  
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v a t i o n  o f  f o o d .  I A E A ,  V i e n n a ,  S T I / P U B / 3 1 7 :  1 0 5 - 1 2 5 .
R U B I N ,  B  . A .  a n d  M E T L I T S K I I ,  D .  V .  , 1 9 5 8 . -  A  s t u d y  of  t h e
a c t i o n  of  i o n i z i n g  r a d i a t i o n  o n  t h e  m e t a b o l i s m  of  p o t a t o  t u b e r s  in 
r e l a t i o n  to  t h e  p r o b l e m  of  t h e i r  a l l - y e a r - r o u n d  s t o r a g e . -  P r o c e e ­
d i n g s  of  t h e  S e c o n d  U n i t e d  N a t i o n s  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  o n  
t h e  P e a c e f u l  U s e s  of  A t o m i c  E n e r g y .  G e n e v a ,  S e p t e m b e r  1 9 5 8 .
2 7 :  4 3 7 - 4 4 3 .
S A G A W A ,  Y .  a n d  M E H L Q U I S T ,  G .  , 1 9 5 7 . -  T h e  m e c h a n i s m  r e s ­
p o n s i b l e  f o r  s o m e  X - r a y  i n d u c e d  c h a n g e s  in f l o w e r  c o l o r  of  t h e  
c a r n a t i o n  D i a n t h u s  c a r y o p h y l l u s  . -  A m .  J .  B o t . ,  4 4 :  3 9 7 - 4 0 3 .
S A I N T - L E B E ,  L .  a n d  B E R G E R ,  G  . c o n  l a  c o l a b o r a c i ô n  t é c n i c a  
d e  A G N E L ,  J . P . ,  1 9 7 0 . -  A s s a i n i s s e m e n t  d e  H a m i d o n  i n d u s t r i e l
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S A W Y E R ,  R . L .  a n d  D A L L Y N ,  S . L . ,  1 9 5 8 . -  T i m i n g  m a l e i c  h y d r a ­
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S E K I G U C H I ,  F . ,  Y A M A K A W A ,  K . ,  a n d  Y A M A G U C H I ,  H . ,
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t e d  w h i t e  p o t a t o e s  h e l d  at  s e v e r a l  s t  " a g e  t e m p e r a t u r e s  . -  A m .  P o ­
t a t o  J . ;  4 2 :  1 6 5 - 1 7 3 .
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s p e c i e s  . -  R a d .  B o t . ,  8 : 1 4 9 - 1 8 6 .
S T R A S B U R G E R ,  E . ,  N O L E ,  F . ,  S C H E N C K ,  H , ,  y  S C H I M -  
P E R ,  A . F . W . ,  1 9 6 3 . -  T r a t a d o  d e  B o t â n i c a . -  E d i t o r i a l  M a r i n
S . A .  B a r c e l o n a .
S U S S ,  A .  , 1 9 6 6 . -  E f f e c t  of  l o w  d o s e s  of  s e e d  i r r a d i a t i o n  o n  p l a n t
g r o w t h . - E n :  E f f e c t s  of  l o w  d o s e s  of  r a d i a t i o n  o n  c r o p  p l a n t s .
T e c h n i c a l  R e p o r t s  S e r i e s  n 9  6 4 .  I A E A .  V i e n n a ,  1 - 1 1 .
S U S S E X ,  I . M . ,  1 9 5 5 . -  M o r p h o g e n e s i s  in S o l a n u m  t u b e r o s u m  E  . :
A p i c a l  s t r u c t u r e  a n d  d e v e l o p m e n t a l  p a t t e r n  of  t h e  j u v e n i l e  s h o o t . -  
Ph } "t o m o r p h o l o g y  , 5 :  2 5 3 - 2 7 3 .
T A Y L O R ,  F . G .  J r . ,  1 9 6 6 . -  P r e d i c t e d  s e a s o n a l  r a d i o  s e n s  i t i v i ty  of  
s o u t h e a s t e r n  t r e e  s p e c i e s  . -  R a d . B o t . ,  6 : 3 0 7 - 3 1 1 .
T E P P E R  , H . B . ,  a n d  H O L L I S ,  C .  A .  , 1 9 6 7 . -  Mi t o t i c  r e a c t i v a t i o n
of  t h e  t e r m i n a l  b u d  a n d  c a m b i u m  of  v>/hito a s h . -  S c i e n c e ,  1 5 6 :  
1 6 3 5 - 1 6 3 6 .
T I M M ,  H  . , B I S H O P  , J . G .  a n d  H O Y L E  , B . J . ,  1 9 5 9 . -  I n v e s t i g a ­
t i o n s  w i t h  m a l e i c  h y d r a z i d e  o n  p o t a t o e s  . I . E f f e c t  of  t i m e  of  a p p l i ­
c a t i o n  a n d  c o n c e n t r a t i o n  u p o n  p o t a t o  p e r f o r m a n c e , -  A m .  P o t a t o  J . ,  
3 6 :  1 1 5 - 1 2 3 .
T I M M ,  H  . , R A P P A P O R T ,  L . ,  P R I M E R ,  P . ,  a n d  S M I T H ,  O . E . ,  
I 9 6 0 . -  S p r o u t i n g ,  p l a n t  g r o w t h  a n d  tu!>.-r p r o d u c t i o n  a s  a f f e c t e d  b \  
c h e m i c a l  t r e a t m e n t  of w h i t e  p o t a t o  s e e d  p i e c e s  . I I  E f f e c t  of  t e m p e ­
r a t u r e  a n d  t i m e  of  t r e a t m e n t  w i t h  g i b b e r e l l i c  a c i d . -  A m .  P o t a t o  J .  , 
3 7 :  3 5  7 - 3 6 5 .
T I M M ,  H . ,  R A P P A P O R T ,  L . ,  B I S H O P ,  J . G .  a n d  H O Y L E ,  B .
J . , 1 9 6 2 . -  S  p r o u t i n g , p l a n t  g r o w t h  a n d  t u b e r  p r o d u c t i o n  a s  a f f e c ­
t e d  b y  c h e m i c a l  t r e a t m e n t  of  w h i t e  p o t a t o  s e e d  p i e c e s .  I V .  R e s p o n ­
s e ' s  o f  d o r  m a  ni a n d  s p r o u t e d  s e e d  p o t a t o e s  to g i b b e  r e l l i c  a c i d  . -  A m  . 
P o t a t o  J . .  3 9 :  1 0 7 - 1 1 5 .
T I Z I O ,  P . ,  1 9 6 4 . -  I n f l u e n c e  d e  1 * a c i d e  g i b b e  r e l l i q u e  e t  d e s  r a c i n e s  
s u r  l a  t u b e r i s a t i o n  e t  l a  f o r m a t i o n  d e  s t o l o n s  c h e z  la  p o m m e  d e  t e ­
r r e . -  C . R .  A c a d . S c i .  P a r i s ,  2 5 9 :  1 4 3 9 - 1 4 4 2 .
T I Z I O ,  R .  , 1 9 6 6 . -  I n t e r a c t i o n  d u  f a c t e u r  r a d i c u l a i r e  e t  d e  1* a c i d e  
g i b b e  r e l l i q u e  s u r  l a  c r o i s s a n c e  d e s  s t o l o n s  e t  l a  t u b é r i s a t i o n  d e  
l a  p o m m e  d e  t e r r e . -  C . R .  A c a d .  S c i .  P a r i s ,  2 6 2 :  7 6 7 - 7 7 0 .
U N D E R B R I N I C ,  A . G . ,  S P A R R O W ,  A . H . ,  P O N D ,  V . ,  T A K A -  
H A S H I  , C . S . ,  a n d  K A P P A S ,  A . ,  1 9 7 3 . -  R a d i a t i o n - i n d u c e d
p o l l e n  a b o r t i o n  in s e v e r a l  c o m m e l i n a c e o u s  t a x a :  i t s  r e l a t i o n  to  c h r o ­
m o s o m a l  p a r a m e t e r s  . -  R a d .  B o t . ,  1 3 :  2 1 5 - 2 2 7 .
V A N  E S ,  A . ,  a n d  H A R T M A N S ,  K . J . ,  1 9 6 9 . -  T h e  i n f l u e n c e  of
a b s c i s i n  I I  a n d  g i b b e r e l l i c  a c i d  o n  t h e  s p r o u t i n g  of  e x c i s e d  p o t a ­
to  b u d s . -  E u r .  P o t a t o  J . ,  1 2 :  5 9 - 6 3 .
V A N *  T  H O F ,  J . ,  a n d  S P A R R O W ,  A . H . ,  1 9 6 3 . -  G r o w t h  i n h i b i ­
t i o n ,  m i t o t i c  c y c l e  t i m e  a n d  c e l l  n u m b e r  in c h r o n i c a l l y  i r r a d i a t e d  
r o o t  m e r i s t e m s  of  P  i s u m  . -  R a d .  B o t . ,  3 :  2 3 9 - 2 4 7 .
V A R E L A ,  G . , y  M O R E  I R A S ,  O . , 1 9 6 6 . -  I n f l u e n c i a  d e  la i r r a d i a ­
c i ô n  d e  p a t a t a s  e n  s u  d i g e s t i b i l i d a d  y  v a l o r  n u t r i t i v o  . -  A r s  p h a r -  
m a c e u t i c a . L a b o r a t o r i o  d e  F  i s i o l o g f  a a n i m a l .  F a c u l t a d  d e  F a r i n a -  
c i a .  G r a n a d a .
V I D A L ,  P . ,  1 9 7 0 . -  A s p e c t s  é c o n o m i q u e  et c o m m e r c i a l  d e s  p o m m e s
d e  t e r r e  i r r a d i é e s . -  E n  L  * i r  r a d i a t i o n  d e s  p o m m e s  d e  t e r r e .  C a ­
h i e r  d * i n f o  r m a t i o n  d u  b u r e a u  E u r i s o t o p  n9. 4 5 :  1 2 2 - 1 3 1 .
W A G G O N E R ,  P . E . ,  1 9 6 5 . -  R a d i a t i o n  a n d  r e s i s t a n c e  of  t u b e r s  to
r o t . -  A m .  P o t a t o  J . ,  3 2 :  4 4 8 - 4 5 0 .
W A L K E R ,  h i . G . , 1 9 6 8 . -  A c t i o n  of p o t a t o  p e e l  e x t r a c t s  in m o d i f y i n g
tub o r  d o  r m  a n  c y  . -  N  a t u  r e ,  2 1 7 :  8 7 8 - 8 7 9 .
W H E E L E R ,  A . W L ,  a n d  H U M P H R I E S ,  E . C . ,  1 9 6 3 . -  E f f e c t  o f
g i b b e r e l l i c  a c i d  o n  g r o w t h ,  g i b b e  r e l l i n  c o n t e n t  a n d  c h l o r o p h y l l  
c o n t e n t  of  l e a v e s  of  p o t a t o  ( S o l a n u m  t u b e r o s u m )  . -  J .  E x p .  B  o t . , 
1 4 :  1 3 2 - 1 3 6 .
W ^ I L K E N S ,  W . E  . , . -  1 9 5 8 . -  T h e  e f f e c t  of  g i b b e r e l l i n s  o n  p r o d u c ­
t i on  o f  t h e  R u s s e t  B u r b a n k  p o t a t o . -  A m .  P o t a t o  J .  , 3 9 :  7 2 9 .
W I L L S ,  P .  A . ,  a n d  C L O U S  T O N ,  J . G . ,  1 9 7 3 . -  M i c r o b i o l o g i c a l
a n d  e t m o l o g i c a l  a s p e c t s  of  t h e  f o o d  i r r a d i a t i o n  p r o g r a m  in A u s ­
t r a l i a  . -  E n :  R a d i a t i o n  p r e s e r v a t i o n  of  f o o d .  I A E A ,  V i e n n a ,
S T I / P U B / 3 1 7 :  2 3 1 - 2 5 9 .
W I L S O N ,  J . B . ,  a n d  H U N T E R ,  J . H . ,  1 9 6 5 . -  A i r f l o w  e f f e c t  o n
d i s t r i b u t i o n  of  i s o p r o p y l  N  -  ( 3 - c h l o  r o p h e n y l  ) c a r b a m a t e  ( c h l o r o -  
- I P G )  a p p l i e d  to  b u l k  b i n s  of  p o t a t o e s  . -  A m .  P o t a t o  J . ,  4 2 :  1 - 6 .
Y A M A K A W A ,  K . , a n d  S P A R R O W ,  A  . H  . , 1 9 6 5 . -  C o r r e l a t i o n  of
i n t e r p h a s e  c h r o m o s o m e  v o l u m e  a n d  r e d u c t i o n  of  v i a b l e  s e e d  s e t  
b y  c h r o n i c  i r r a d i a t i o n  of  2 1  c u l t i v a t e d  p l a n t s  d u r i n g  r e p r o d u c t i v e  
s t a g e s  . -  R a d .  B o t . ,  5 :  5 5 7 - 5 6 6 .
Y  A  M A  K  A W  A  , K  . , a n d  S P A R R O W ' ,  A . H .  , 1 9 6 6 . -  T h e  c o r r e l a t i o n
of  i n t e r p h a s e  c h r o m o s o m e  v o l u m e  w i t h  p o l l e n  a b o r i i o n  i n d u c e d  b y  
c h r o n i c  g a m m a  i r r a d i a t i o n . -  R a d .  B o t .  , 6 : 2 1 - 3 8 .
Z U C K E R ,  M.  , 1 9 6 3 . -  T h e  i n f l u e n c e  of  l i g h t  o n  s y n t h e s i s  of  p r o t e i n
a n d  of  c h l o r o g e n i c  a c i d  in p o t a t o  t u b e r  t i s s u e . -  P l a n t  P h y s i o l .  ,
3 8 :  5 7 5 - 5 8 0 .
Z U C K E R ,  M .  , 1 9 6 5 . -  I n d u c t i o n  of  p h e n y l a l a n i n e  d e a m i n a s e  b y  l i g h t
a n d  i t s  r e l a t i o n  to  c h l o r o g e n i c  a c i d  s y n t h e s i s  in  p o t a t o  t u b e r  t i s s u e . - 
P l a n t  P h y s i o l . ,  4 0 :  7 7 9 - 7 8 4 .
A N E X O  I 
I n d i c e  d e  T a b l a s
I N D I C E  D E  T A B L A S
P  â g i ne i
I . -  R e l a c i ô n  d e  p a i s e s  q u e  t i e n e n  a p r o b a d a  l a  c o m e r c i a l i -
z a c i ô n  d e  p a t a t a s  i r r a d i a d a s  , m e d i a n t e  r a d i a c i ô n  g a m m a ,
p a r a  e l  c o n s u m e  h u m a n o . - 1 1 3
1 1  . - C o m p o s i c i ô n  d e l  m e d i o  p a r a  c u l t i v e  d e  y e m a s  a i s l a d a s
d e  p a t a t a .  1 2 4
I I I . - T i p o s  d e  i n j e r t o  r e a l i z a d o s  . 1 3 0
I V  . - E v o l u c i o n  q u i n c e n a l  d e  l a  b r o t a c i ô n  d e  l e s  t u b ê r c u l o s
t e s t i g o  . 1 3 6
V . - E v o l u c i ô n  q u i n c e n a l  d e  l a  b r o t a c i ô n  d e  l e s  t u b e r c u l e s
i r r a d i a d o s  e n  D i c i e m b r e  a  d o s i s  d e  3 K r a d .  1 3 7
V I . -  E v o l u c i ô n  q u i n c e n a l  d e  l a  b r o t a c i ô n  d e  l e s  t u b e r c u l e s
i r r a d i a d o s  e n  D i c i e m b r e  a  d o s i s  d e  6  K r a d .  1 3 8
V I I . -  E v o l u c i ô n  q u i n c e n a l  d e  l a  b r o t a c i ô n  d e  l e s  t u b ê r c u l o s
i r r a d i a d o s  e n  E n e r o  a  d o s i s  d e  3 K r a d .  1 3 9
V I I I . -  E v o l u c i ô n  q u i n c e n a l  d e  l a  b r o t a c i ô n  d e  l e s  t u b ê r c u l o s
i r r a d i a d o s  e n  E n e r o  a d o s i s  d e  6  K r a d .  1 4 0
I X . -  C  o m  p a  r  a c  i ô  n do  i o s  v a l o r e s  f i n a l e s  d e  l a  b r o t a c i ô n  d e  
l e s  l u b e r c u l o s  I :  i r r a d i a c i ô n  t e m p r a n a ;  I I :  i r r a d i a c i ô n
ta I'd I a . 1 4 1
p  ê g i n a
X . -  O b  s e  r v a c i ô n  e s  r e a l i z a d a s  a  l o s  d o s  m e s e s  d e  f i n a l i z a -  
c i ô n  d e l  r e p o s e  d e  l o s  t u b ê r c u l o s ,  s o b r e  y e m a s  i r r a ­
d i a d a s  e n  d i s t î n t o  e s t a d o  ( A , B , C )  a  d i f e r e n t e s  d o s i s .  1 5 3
X I . -  O b s e r v a c i o n e s  r e a l i z a d a s  a  l o s  c u a t r o  m e s e s  d e  f i n a -
l i z a c i ê n  d e l  r e p o s e  d e  l e s  t u b e r c u l o s , s o b r e  y e m a s  i r r a ­
d i a d a s  e n  d i s  t i nt e  e s t a d o  ( A , B , C )  a  d i f e  r e n t e s  d o s i s .  1 5 4
X I I . -  E v o l u c i o n  s e m a n a l  d e  l a  b r o t a c i ô n  d e  l a s  y e m a s  t e s ­
t i g o  s e m b r a d a s ,  e n  t r è s  ê p o c a s  di f e  r e n t e s ,  s o b r e  m e ­
d i o  H e l l e r .  1 6 5
X I I I . -  D e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  t e s t i g o  s e m b r a d a s  e n  m e d i o
H e l l e r  c o n  â c i d o  g i b e r ê l i c o  y  c o n  c i n e t i n a . 1 6 6
X I V . - E v o l u c i ô n  s e m a n a l  d e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a ­
d a s  e n  D i c i e m b r e  a  3 K r a d  y  s e m b r a d a s ,  e n  t r è s  ê p o ­
c a s  d i f e  r e n t e s , s o b r e  m e d i o  H e l l e r .  1 6 9
X V  . -  E v o l u c i ô n  s e m a n a l  d e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a ­
d a s  e n  D i c i e m b r e  a  6  K r a d  y  s e m b r a d a s ,  e n  t r è s  ê p o ­
c a s  d i f e  r e n t e s ,  s o b r e  m e d i o  H  e l l e  r  . 1 7 0
X V I  . - D e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  e n  D i c i e m b r e  a 3 
y  6  K r a d ,  y  s e m b r a d a s  e n  m e d i o  H e l l e r  c o n  â c i d o  g i -  
b ê  r e l i e  o y  c o n  c i n e t i n a .  1 7 1
P âgina
X  V I I  . - D e s a r r o l l o  d e  l a s  y e  m a s  i r r a d i a d a s  e n  D i c i e m b r e  
a 9  y  1 2  K r a d  y  s e m b r a d a s  e n  m e d i o  H e l l e r  c o n  
â c i d o  g i b e r e l i c o  y  c o n  c i n e t i n a . 1 7 2
X V I I I  . - E v o l u c i ô n  s e m a n a l  d e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  i r r a ­
d i a d a s  e n  P n e r o  a  3 K r a d  y  s e m b r a d a s ,  e n  d o s  é p o -  
c a s  d i f e  r e n t e s ,  s o b r e  m e d i o  H e l l e r .  1 8 5
X I X  . - E v o l u c i d n  s e m a n a l  d e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  i r r a ­
d i a d a s  e n  E n e r o ' a  6  K r a d  y  s e m b r a d a s ,  e n  d o s  é p o -  
c a s  d i f e  r e n t e s ,  s o b r e  m e d i o  H e l l e r .  1 8 6
X X  . - D e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  e n  E n e r o  a  3 y  
6  K r a d  y  s e m b r a d a s  e n  m e d i o  H e l l e r  c o n  â c i d o  g i -  
b é r é l i c o  y  c o n  c i n e t i n a .  1 8 7
X X I  . - D e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  e n  E n e r o  a  9 y  
12 K r a d  y  s e m b r a d a s  e n  m e d i o  H e l l e r  c o n  â c i d o  g i ­
b e  r é l i c o  y  c o n  c i n e t i n a  1 8 8
X X I I . - D e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  , m D i ( - i e m b r e  i n -  
j e  r t a d a s  s o b  r e  s u  m i s r n o  p a  rc^'riquirna -i. - n ) 1 ; r a d a s  e n  
m e d i o  H e l l e r .  2 0 1
X X I 1 1  . - D e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  e n  E n e r o  in j e  r t a ­
d a s  s o b r e  s u  m i s m o  p a r o n q u i m a  y  s e m b r a d a s  e n  m e ­
d i o  H e l l e r .  2 0 2
p âgina
X X I V . -  D e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  t e s t i g o  in je  r t a d a s  s o b r e
p a r é n q u i m a  i r r a d i a d o  y  s e m b r a d a s  e n  m e d i o  H e l l e r .  2 0 3
X X V . -  D e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  e n  D i c i e m b r e  i n -
j e r t a d a s  s o b r e  p a r é n q u i m a  t e s t i g o  y  s e m b r a d a s  e n  m e ­
d i o  H e l l e r .  2 0 4
X X V I . -  D e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  i r r a d i a d a s  e n  E n e r o  i n j e  r -  
t a d a s  s a b r ' d  p a r é n q u i m a  t e s t i g o  y  s e m b r a d a s  e n  m e ­
d i o  H e l l e r .  2 0 5
X X V I I . -  E v o l u c i o n  s e m a n a l  d e l  d e s a r r o l l o  d e  y e m a s  p r o c e -
d e n t e s  d e  t u b e r c u l o s  t e s t i g o  s e m b r a d a s ,  e n  t r è s  é p o -
c a s  d i f e  r e n t e s ,  s o b r e  m e d i o  H  e l l e  r  . 2 1 4
X X V I I I . -  E v o l u c i o n  s e m a n a l  d e l  d e s a r r o l l o  d e  y e m a s  p r o c e -  
d e n t e s  d e  t u b é  r c u l o s  r e f  r i g e  r a d o s  s e m b r a d a s ,  e n  
t r è s  é p o c a s  d i f e  r e n t e s ,  s o b r e  m e d i o  H e l l e r . 2 1 5
X X I X . -  E v o l u c i o n  s e m a n a l  d e l  d e s a r r o l l o  d e  y e m a s  p r o c e -  
d e n t e s  d e  t u b é  r c u l o s  t r a t a d c s  c o n  I P C - C I P C  s e m ­
b r a d a s ,  e n  i r e s  é p o c a s  di t e  r e n t e  s  , s o b r e  m e d i o  
H e i l e r .  2 1 6
X X X . -  E v o l u c i é n  s e m a n a l  d e l  d e s a r r o l l o  d e  y e m a s  p r e c e ­
d e  n i e s  d e  t u b é  r c u l o s  t r a t a d o s  c o n  h i d  r a z i d a  m a l e i c a  
s e m b r a d a s ,  e n  t r è s  é p o c a s  di fe  r e n t e s  , s o b r e  m e d i o  
E l e l l e r .  2 1 7
A N  T'l X O T T
I n d i e n -  h ' i g u r a s
I N D I C E  D E  F I G U R A S
P  â g i n a
1 . -  E s  q u e  m a  d e l  c i c l o  v e g e t a t i v e  do  la  p a t a t a .  5
2 . -  I l o m o l o g i a  e n t r e  l a  c o n f i g u r a c i ô n  d e  u n  t a l l o  a é r e o
y  u n  t u b é r c u l o .  7
3 . -  E s  q u e  m a  d e  l a  a n a t o m  i  a i n t e r n a  d e  u n  t u b é r c u l o .  8
4 . -  E s q u e m a  d e  la  s u c e s i o n  e n  p r o f u n d i d a d  d e  l e s  t e j i d o s
d e  u n  t u b é r c u l o .  8
5 . -  E s q u e m a  d e  la  o r g a n i z a c i ô n  t u n i c  a - c o r p u s  d e l  b r o t e
d e  p a t a t a .  14
6 . -  M o d è l e  d e  z o n a c i é n  d e  C l o w e s  ( e x p l i c a c i ô n  e n  e l  t e x t e ) ,  1 4
7 . -  S e c c i ô n  l o n g i t u d i n a l  d e  u n  â p i c e  d e  pa t rda  ( S e g u n
L e s h e m  y  C l o w e s  19 7 2 )  . 1 7
. -  I r i t e r p r e t a c i ô n  p e r s o n a l  d e  la e s t r u c t u r a  <I<- un b r o t e
d e p a t a t a .  1 7
9 . -  E s q u e m a  d e  l a  d e s i n t e  g r a c i ô n  d e l  ^*^Co.  5 1
1 0 . -  E s q u e m a  g o n e  rai  d e  la e v o l u c i o n  d e l  d a b o p r o d u c i d o  p o r
l a  r a d i a c i  on  cm l a s  cé' iul  a s  . 5 6
1 1 . -  E s q u e m a  d e  1 e i e c i o  ' 2 : o t o e l é c L r i c o  " . 5 9
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1 2 . -  E s q u e m a  d e l  e f e c t o  " C o m p t o n " .  5 9
1 3 . -  E s q u e m a  d e  l a  " p r o d u c c i â n  d e  u n  p a r " . 59
1 4 . -  E s  q u e m a  d e  l e s  p r i n c i p a l e s  tip o s  d e  l e s i o n e s  q u e  p u e  d e n  
s u f r i r  l a s  m o l é c u l e s  d e  D N A ,  b a j o  l a  a c c i é n  d e  l a s  r a -  
d i a c i o n e s  i o n i z a n t e s  . 6 5
1 5 . -  E s c a l a  d e  r a d i o s e n s i b i l i d a d  b i o l é g i c a .  8 1
16 . -  E s q u e m a  d e  l a  r e a l i z a c i ô n  d e  u n  i n j e r t o .  1 2 8
16 B .  -  D e t a l l e  d e l  i n j e r t o .  1 2 9
1 7 . -  B r o t a c i é n  d e  l e s  t u b e r c u l e s  t e s t i g o  e  i r r a d i a d o s , a  lo  
l a r g o  d e l  t i e m p o  d e  a l m a c e n a m i e n t o . I i r r a d i a c i ô n  D i ­
c i e m b r e ;  I I  i r r a d i a c i ô n  E n e r o  . 1 4 2
1 8 . -  E v o l u c i é n  d e l  n u m é r o  to t a l  d e  b r o t e s  r e l a t i v e  a 1 0 0  t u ­
b é  r c u l o s  , e n  f u n c i é n  d e l  t i e m p o .  I i r r a d i a c i ô n  D i c i e m ­
b r e ;  I I  i r r a d i a c i ô n  E n e r o .  1 4 3
1 9 . -  E v o l u c i o n .  d e  l a  l o n g i i u d  to t a l  d e  l o s  b r o t e s  , r e l a t i v e  a 
1 0 0  t u b é  r c u l o s  , e n  f u n c i ô n  d e l  t i e m p o .  I i r r a d i a c i ô n  D i -  
c i o m b r e  ; I I  i r r a d i a c i ô n  E n e r o .  1 4 4
2 0 . -  D i a g r a m  a c o m p a r a t i v e  d e  l o s  v a l o r e s  f i n a l e s  r e l a t i v o s
a la  b r o t a c i é n  de l o s  t u b é  r c u l o s  le st . 'go f r e n t e  a  l o s  i r r a -  
di o s l c â  t o r q  ' m m  a y  lu i d  f a m  o idc- . X i r  r a  d i a c i ô n  
I T i ï' r e:i d i a  c  i 6  n .E n c - r  o  .
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2 1 . -  E s q u e m a  d e  la  e v o l u c i é n  n o r m a l  d e  u n a  y e m a  t e s t i g o .  1 5 5
2 2 . -  Y e m a  t e s t i g o  ( t i po  A ) .  1 5 6
2 3 . -  Y e m a  t e s t i g o  ( t i po  B ) .  1 5 6
2 4 . -  Y e m a  t e s t i g o  ( t i po  C )  . 1 5 7
2 5 . -  Y e m a  e n  p l e n o  d e s a r r o l l o .  1 5 7
2 6 . -  E s q u e m a  d e l  e f e c t o  d e  l a s  d i s t i n t a s  d o s i s  d e  i r r a d i a c i ô n
s o b r e  y e m a s  d e  t i p o  A .  1 5 8
2 7 . -  E s t a d o  d e  u n a  y e m a  d e  t i po  A  c u a t r o  m e s e s  d e s p u é s
d e  la i r r a d i a c i ô n  ( d o s i s :  6  K r a d )  . 1 5 9
2 8 . -  E s t a d o  d e  u n a  y e m a  d e  t i p o  A  c u a t r o  m e s e s  d e s p u é s
d e  l a  i r r a d i a c i ô n  ( d o s i s :  9 K r a d )  . 1 5 9
2 9 . -  E s q u e m a  d e l  e f e c t o  d e  l a s  d i s t i n t a s  d o s i s  d e  i r r a d i a c i ô n
s o b r e  y e m a s  d e  t i p o  B .  1 6 0
3 0  . -  E s t a d o  d e  u n a  y e m a  d e  t i p o  B  c u a t r o  m e s e s  d e s p u é s
d e  l a  i r r a d i a c i ô n  ( d o s i s :  6  K r a d ) .  1 6 1
3 1 . -  E s t a d o  d e  u n a  y e m a  d e  t i po  B  c u a t r o  m e s e s  d e s p u é s
d e  la. i r x a d i a c i ô n  ( d o s i s :  9 K r a d )  . 1 6 1
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3 2 . -  E s q u e m a  d e l  e f e c t o  d e  l a s  d i s t i n t a s  d o s i s  d e  i r r a d i a c i ô n
s o b r e  y e m a s  d e  t i p o  C .  1 6 2
3 3 . -  E s t a d o  d e  u n a  y e m a  d e  t i p o  C  c u a t r o  m e s e s  d e s p u é s
d e  l a  i r r a d i a c i ô n  ( d o s i s :  3 K r a d )  . 1 6 3
3 4 . -  E s t a d o  d e  u n a  y e m a  d e  t i p o  C  d o s  m e s e s  d e s p u é s  d e  l a  
i r r a d i a c i ô n  ( d o s i s :  9 K r a d )  . 1 6 3
3 5 . -  D e s a r r o l l o  d e  u n a  y e m a  t e s t i g o  c u l t i v a d a  e n  m e d i o  H e l l e r .  1 7 3
3 6 . -  D e s a r r o l l o  d e  u n a  y e m a  t e s t i g o  c u l t i v a d a  e n  m e d i o  H  e l l e  r
c o n  10 p .  p . m .  d e  A G .  1 7 4
3 7 . -  D e s a r r o l l o  d e  una,  y e m a  t e s t i g o  c u l t i v a d a  e n  m e d i o  H e l l e r
c o n  5 p . p .  m . d e  c i n e t i n a .  1 7 5
3 8 . -  E s q u e m a  d e  l o s  tip o s  m o r f o l ô g i c o s  d e  d e s a r r o l l o  d e  y e m a s  
t e s t i g o  e  i r r a d i a d a s  i e  m p r  a n  a m  e n t e  b a j o  l a  a c c i ô n  d e  l o s  d i s ­
t int  o s  t r a i a r n i e n t o s  . 1 7 6
3 9 . -  17 o s e t a  b a s a l  d e  u n a  y e m a  i r  r a d i a d a  t ernp  r a n a m e n t e  a d o s i s
d e  3 K r a d  y  c u l t i v a d a  e n  m e d i o  H  e l l e  r . 1 7 7
4 0 . -  Y e m a  i r  r a d i a d a  t e m p  r a n a n j e n t e  a, d o s i s  d e  9 K r a d  y  c u l ­
t i v a d a  e n  m e d i o  H  e l l e  r  . 1 7 8
4 1 . -  Y  o rna  i r  r a d i a d a  lemjp r a n a m e n t e  a d o s i s  d e  6  K r a d  y  c u l ­
t i v a d a  e n  m e d i o  l-Pv'];'?- c o n  10 ]:> . p . m . d e  A G ,  1 7 9
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4 2 . -  Y e m a  i r  r a d i a d a  t e m p  r a n a m e n t e  a d o s i s  d e  3 K r a d  y
c u l t i v a d a  e n  m e d i o  H e l l e r  c o n  5 p . p . m .  d e  c i n e t i n a .  1 8 0
4 3 . -  Y e m a  i r  r a d i a d a  t e m p  r a n a m e n t e  a  d o s i s  d e  3 K r a d  y  
c u l t i v a d a  e n  m e d i o  H e l l e r  c o n  5 p .  p . m .  d e  c i n e t i n a .
A )  v i s t a  e n  c o n j u n t o . B )  D e t a l l e  d e l  b r o t e  c e n t r a l  y
d e  l a  r o s e t a  b a s a i .  1 8 1
4 4 . -  B r o t e  t r u n c a d o  p r o d u c i d o  p o r  l a  i r r a d i a c i ô n  t a r d  i  a . Y e ­
m a  i r  r a d i a d a  a  3 K r a d  c u l t i v a d a  e n  m e d i o  H e l l e r .  1 8 9
4 5 . -  E s q u e m a  d e  l o s  t ip o s  m o r f o l ô g i c o s  d e  d e s a r r o l l o  d e  y e ­
m a s  t e s t i g o  e  i r r a d i a d a s  t a r d  f a r n e n t e   ^b a j o  l a  a c c i ô n  d e
l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  . 1 9 0
4 6 . -  Y e m a  i r  r a d i a d a  t a r d f  a m e n t e  a  d o s i s  d e  3 K r a d  y  c u l ­
t i v a d a  e n  m e d i o  H e l l e r  c o n  10 p .  p . m .  d e  A G .  1 9 1
4 7 . -  Y e m a  i r r a d i a d a  t a r d  1 a m e n t e  a  d o s i s  d e  3 K r a d  y  c u l ­
t i v a d a  e n  m e d i o  H e l l e r  c o n  5 p . p . m . d e  c i n e t i n a .  1 9 2
4 8 . -  Y e m a  i r r a d i a d a  t a r d f  a m e n t e  a  d o s i s  d e  3 K r a d  y  c u l ­
t i v a d a  e n  m e d i o  H e l l e r  c o n  10 p .  p . m .  d e  A G .  1 9 3
4 9 . -  Y e m a  i r r a d i a d a  t a r d  l a m e n t e  a d o s i s  d e  3 K r a d  y  c u l ­
t i v a d a  e n  m e d i o  H o l l e r  c o n  5 p .  p . m .  d e  c i n e t i n a .  1 9 4
5 0 . -  D i a g r a m  a c o r u p a  r a t i v o  d e  l o s  v a l o r e s  d e  b r o t a c i ô n  d e
l a s  y e m a s  t e  s  Lige c  i r r a d i a d a s  , s e m b r a d a s  e n  m e  did ' d é ­
l i e r  e n  i r e s  é p o c a s  . 0 1"' c-; e  x  v a  c  i o]'i e  s  r e s l i z a d a  s  a  l e  e
d f  a s  . I i l  r a d i a  ci  ô n  D  i c i e / r d . ,  r : 7 1 i r r a d i a c i ô n  E m e   ^ , i  9 5
Pâgina
5 1 . -  D i a g r a m a  c o m p a r a t i v o  d e  l a  l o n g i t u d  t o t a l  d e  l o s  b r o t e  s  
d e  l a s  y e i n c i S  t e s t i g o  e  i r r a d i a d a s   ^ al  c a b o  d e  2 8  d i  a s  d e  
c u l t i v o  e n  m e d i o  H e l l e r .  V a l o r e s  r e f e r i d o s  a  c i e n  y e m a s  
e n  t r è s  é p o c a s  d e  s i e m b r a .  I  i r r a d i a c i ô n  d e  D i c i e m b r e ;
I I  i r r a d i a c i ô n  d e  E n e r o .  1 9 6
5 2 . -  D i a g r a m a  c o m p a r a t i v o  d e  l a  b r o t a c i ô n  f i n a l  d e  l a s  y e m a s  
t e s t i g o  e  i r r a d i a d a s ,  c u l t i v a d a , s  e n  m e d i o  H e l l e r  c o n  f i t o -  
r r e g u l a d o r e s  d u r a n t e  2 8  d f a s .  I i r r a d i a c i ô n  d e  D i c i e m b r e ;
I I  i r r a d i a c i ô n  d e  E n e r o .  1 9 7
5 3  . -  D i a g r a m a  c o m p a r a t i v o  d e  l a s  l o n g i t u d e s  t o t a l e s  d e  l a s  y e ­
m a s  t e s t i g o  e  i r r a d i a d a s ,  c u l t i v a d a s  e n  m e d i o  H  e l l e  r  c o n  
f i t o r r e g u l a d o r e s  d u r a n t e  2 8  d f a s .  V a l o r e s  r e f e r i d o s  a 1 0 0  
y e m a s .  I i r r a d i a c i ô n  d e  D i c i e m b r e ;  I I  i r r a d i a c i ô n  d e  E n e ­
r o .  1 9 8
5 4 . -  D e s a r r o l l o  d e  u n a  y e m a  t e s t i g o  i n j e r t a d a  s o b r e  p a r é n q u i m a
d e  s u  m i s m o  t i p o .  2 0 6
5 5 . -  D e t a l l e .  d e l  d e s a r r o l l o  d e  u n a  y e m a  t e s t i g o  i n j e r t a d a  s o b r e  
p a r é n q u i m a  t e s t i g o .  2 0  7
5 6 . -  D e t a l l e  d e l  d e s a r r o l l o  d e  u n a  y e m a  t e s t i g o  i n j e i t a d a  s o b r e
p c i r é n q u i r n a  i r r a d i a d o  a d o s i s  d e  : A )  3 K r a d .  B )  6 K r a d .  2 0 8
5 7 . -  D e t a l l e  d e l  d e s a r r o l l o  d e  u n a  y e m a  t e s t i g o  i n j e r t a d a  s o b r e
p a r é n q u i m a  i r r a d i a d o  a d o s i s  d e  : A )  9 K r a d .  Ei ) 12 K r a d  . 2 0  9
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5 8 . -  D i a g r a m a  c o m p a r a t i v o  d e  l a  b r o t a c i ô n  d e  l a s  d i s t i n t o s
tip o s  d e  i n j e r t o s  a l  c a b o  d e  2 8  d i  a s  d e  c u l t i v o .  2 1 0
5 9 . -  D i a g r a m  a c o m p a r a t i v o  d e  l a  l o n g i t u d  to t a l  a l c a n z a d a  
p o r  l o s  b r o t e s  d e  l a s  y e m a s  i nj e  r t a d a s  a l  c a b o  d e  2 8
d f a s  d e  c u l t i v o .  V a l o r e s  r e f e r i d o s  a  1 0 0  i n j e r t o s .  2 1 1
6 0 . -  E s t a d o  c o m p a r a t i v o  e n  q u e  s e  e n c o n t r a b a n  l o s  t u b é r -  
c u l o s  t e s t i g o ,  r e f  r i g e  r a d o s  , t r a t a d o s  c o n  M H  , c o n  
I P C - C I P C  e  i r r a d i a d o s ,  a  l o s  t r è s  m e s e s  d e  s u  a l m a ­
c e n a m i e n t o .  2 1 8
6 1 . -  E s t a d o  d e  l o s  t u b é  r c u l o s  t e s t i g o  a  l o s  t r è s  m e s e s  d e
s u  a l m a c e n a m i e n t o .  2 1 9
6 2 . -  A )  E s t a d o  d e  l o s  t u b é  r c u l o s  r e f  r i g e  r a d o s  a l o s  t i e  s  m e ­
s e s  d e  s u  a l m a c e n a m i e n t o .  B )  D e t a l l e  d e  l a s  y e m a s .  2 2 0
6 3 . -  a ) E s t a d o  d e  l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  c o n  MM a l o s  t r è s
m e s e s  d e  s u  a l m a c e n a m i e n t o .  B )  D e t a l l e  d e  l a s  y e m a s .  2 2 1
f e t , -  A )  E s t a d o  d e  l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  c o n  I P C ' - C I P C  a
l o s  t r è s  m e s e s  d e  s u  a l m a c e n a m i e n t o .  i M D e t a l l e  d e  l a s
y e m a s  . 2 2 2
6 5 . -  A )  E s t a d o  d e  l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  a d o s i s  d e  9 K r a d
t r è s  m e s e s  d e s p u é s  d e  s u  a l m a c e n a m i e n t o .  B )  D  s t a l l e  d e  l a s  
y e m a s  . 2 2 3
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6 6 . -  D e s a r r o l l o  d e  l a s  y e m a s  t e s t i g o  y  t r a t a d a s  c o n  I P C -
- C I P C ,  c u l t i v a d a s  e n  m e d i o  H e l l e r .  2 2 4
6 7 . -  D e t a l l e  d e l  d e s a r r o l l o  d e  u n a  y e m a ,  p r o c e d e n t e  d e  u n  
t u b é r c u l o  t r a t a d o  c o n  M H  , y  c u l t i v a d a  e n  m e d i o  H e l l e r .  2 2 5
6 8 . -  D e t a l l e  d e  u n a  y e m a ,  p r o c e d e n t e  d e  t u b é r c u l o s  i r r a d i a ­
d o s  ( d o s i s :  9 K r a d )  , c u l t i v a d a  e n  m e d i o  H e l l e r .  2 2 6
6 9  . -  D i a g r a m a  c o m p a r a t i v e  d e  l a s  l o n g i t u d e s  f i n a l e s  a l c a n -  
z a d a s  p o r  l o s  b r o t e s  d e  l a s  y e m a s  p r o c é d a n t e s  d e  l o s  
t u b é r c u l o s  t e s t i g o  y  t r a t a d o s .  V a l o r e s  r e l a t i v o s  a l  d e ­
s a r r o l l o  d e  1 0 0  y e m a s  d u r a n t e  2 8  d f a s  e n  t r è s  é p o c a s  
d e  s i e m b r a .  2 2 7
7 0 . -  D i a g r a m  a c o m p a r a t i v o  d e  l o s  d i s t i n t o s  c . a . v .  ( c o e f i c i e n -  
t e s  d e  a c t i v i d a d  v e g e t a t i v a )  e n  l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  y  
t r a t a d o s  . I i r r a d i a c i ô n  d e  E n e r o ;  I I  i r r a d i a c i ô n  d e  D i c i e m ­
b r e .  2 3 0
7 1 . -  Y e m a  i r r a d i a d a  a  d o s i s  d e  3 K r a d ,  e n  u n  e s t a d o  a v a n -  
z a c i o  d e  d e s a r r o l l o .  O b s é r v e s e  e l  â p i c e  d e s t r u i d o  y  u n a
a x i l a r  e m e r g i e n d o .  2 3 4
7 2 . -  Y e m a  t e s t i g o  i n j e r t a d a  s o b r e  p a r é n q u i m a  d e  3 K r a d .  O b ­
s é r v e s e  l a  y e m a  t e s t i g o  b r o t a n d o  n o r m  a i m  e n t e  m i e n t r a s  q u e  
u n a  a d v e n t i c i a  d e l  p a i ' é n q u i m a  d e  3 K r a d  d e  s a  r  r e l i a  u n i c a -  
u i e n t e  l o s  p r i m o r d i o s  f o l i a r c s  . 241.
Pâgina
7 3 . -  Y e p a a  i r r a d i a d a  , a d o s i s  d e  9 K r a d  ^ i n j e r t a d a  s o b r e  p a ­
r é n q u i m a  t e s t i g o .  O b s é r v e s e  e l  d e s a r r o l l o  d e  u n a  y e m a  
a d v e n t i c i a  e n  e l  p a r é n q u i m a  t e s t i g o ,  m i e n t r a s  q u e  l a  y e m a  
i r r a d i a d a  n o  p r é s e n t é  s i n t o m a s  d e  b r o t a c i ô n  a l g u n a .  2 4 2
